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مجلة علطة عربية 
تصدر مؤقتا مرّة كل شهرين 
عن مؤسسة الابحاث العربيّة ( روافد ) 


الهيئة العلمية الاستشارية 
وهيئة التحرير* (1180) 


5 

8 

د :1 

د. الراضي الجازي 

د. أسامة الخالدي 

د. وليد خدوري 

د. أسامة الخولى 

د. نايف سعادة ' 

د. أحمد سعيدان* 
د. إبراهيح السلطي 
د. عبدالجواد السيد* 
د. غيث شبيلات* 

د. حسن الشريف* 
د. صالح العذل 
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مدير عام مؤسسة الأبحاث العربية 
(روافد) المحدودة 

د. أسعد عيد الرحمن 

مدير عام مؤسسة عبد الحميد شومان 
غسان عيد الله 


مدير التحرير 
اإلاخراج والتنفيذ 
المتحدة الدولية 


١‏ لتحرير والإعلانات 
بت :571462 

عمان الأردن 

تلفون 477/577/5771/845 
تلكس ”551557 رباح الأردن 


الادارة والاشتراكات 

« آفاق علمية ٠‏ 

مؤسسة الأبحاث العربية 
(رواقد) المحدودة 
ال 

تلفون /5/4801771١‏ 781 
تلكس 0777 روافد ‏ قبرص 


كلجل التحريمر 


6 قد يكون من السابق لأوانه تناول ردود الفعل على صدور مجلة «آفاق 
ل اسان كول بالذات: ذلك أن ضرورات التحرين والاخراج والتوزيعء 
كما يعلم الراسخون في الصحافة, تحتم تجهيز العدد الجديد قبل توزيعه 
بأسابيعء, الأمر الذي لا يفسح مهلة كافية لتلقي ردود الفعل على العدد السايق. 
لذاء فسنكتفى في باب «مع القراء» من هذا العدد بنشر مقتطفات من الرسائل 
والملاحظات التى وردتنا سابقاً حول مشروع المجلة العلمية العربية» في حد 
ذاته: وحول العدد الصفر التجريبى» المحدود التداول» والذي صدر منذ بضعة 
أشهرء علّها تحفز مزيدأ من القراء إلى الحوار مع «آفاق علمية». 

والحق أن ترحيبنا برسائل القرّاء وتعليقاتهم وإسهاماتهم نابع من 
إدراكنا العميق لأهمية الدور الذي ينبغى أن يؤديه القارىء, لا في قراءة مادة 
المجلة فحسب, بل في تشكيلها وينائها وتنميتها أيضا . فلا تطور حقيقيأ ولا 
ديمومة من دون تفاعل حى بين الكاتب والمتلقى. 

كلك . فان مكل هذا التفاعل نتتضنيه فلسفة المجلة: الى تتمكور حون 
ل حقيفنا ]ل تحديت الثقافة العربية المعاضرة:من دون 
ترسيخ العلم ومنهجيته في صميم المجتمع العربي وتركيبته وأجهزته الإنتاجية 
والتربوية والإعلامية. وبطبيعة الحال» فإنه لا سبيل إلى مجابهة تحديات العصر 
نون كنك سام الدقافكا) العاضرة. 

فالعلم ليس مسألة تقنية أوقنية بريئة لاتعني سوى حفنة محدودة من 
المختصن .بل إن ثوره فكرية مستمر: تمس كل هدكل مَن هياكل الثقافة وكل 
عنص رمن عناصر الوجوى الإنساتي الحضاري. من ثمء فإن هيمنة المنهجية 
العلمية في الفكر الإنساني لهي شرط أساسي من شروط التحديث الثقافي. بيد أن 
العلم يظل عقيمأ ومحدود الأثرما لم يغدٌ محوراً للتفاعل بين غير المختصينء وما 
لم يغص في صميم الوجدان الشعبي عن طريق نشر الثقافة العلمية على أوسع 
نطاق ممكن . ' 

وعلى ذلك كله » فإن مصير مجلة «آفاق علمية» لا يخصٌ القائمين عليها 
وحدهم, بل إنه يخص كل مواطن عربي يسعى إلى تقدم العرب ونهضتهم. إنها 
مسؤولية المواطنين العرب أجمعين. فنجاح المجلة وااستمرارها لا يعتمدان على 
عناد القائمين على المجلّة وعزمهم فحسب, بل إنهما يعتمدان إلى حدّ كبير أيضاً . 
على مدئ استعداد العلميين والقرّاء العرب لدعم مجلتهم «آفاق علمية» والتفاعل 
معها . 


آفاق علمية / ايلول ‏ تشرين اول ١94/86‏ 


مع) اللمولاع 


نورد هذه التعليقات على 
مشروع المجلة العلمية, وعلى العدد 
صفر التجريبي, وهي بداية, 
ودعوة. لفتح الحوار المستمرمع 
القراء . 1 
دوو ثق صلة الانسان 0 
ار واكام مكدع 
خاضة ف مجال العله والتفدة ” 
... صلة كهذه؛. هى شبه 
معدومة في العالم العربي, 
ذي التعليم العاديء من هنا 
كانت الضرورة ملحة لوجود 
مكلة علفنة حإن 2 تفركن راقم 
التطور العلمي العالمي, 
واتجاهاته, وانعكاسات هذا 
التطور على الانسان كفرد 
ومجتمعء فجاءت «آفاق علمية» 
لتكون مؤهلة لتحقيق مثل هذا 
الدور بحكم توجهها وطبيعة 
كوادرها».. 
جريدة «الرأي».الاردنية, 
11 


«... ويبدو من مواضيع 
المجلة, أنها تتجه إلى تنمية 
القدرات العلمية. وتشجيعها 
وتبسيط العلوم وجعلها في 
متناول القادرين وغيرهم, من 
منطلق أهمية العلوخ في الحياة, 
وقدراتها على حل مشاكل التخلف 
الحضاري في كثير من 
مجالاته.., . 

«... وتكوّن مجموعة من كبار 
في الوطن العربي, الهيئة العلمية 
الاستشارية؛ وهيئة التحرير 
للعام 11/865..» 
خرورقر الس 
الكويتية, ١180/4/4‏ 
«... إن ششتمولية التغطية 
وتنوع الموضوعات لا بد أن 


آفاق علمية / ايلول ‏ تشرين أول 1١9486‏ 


تحكمها وحدة الرؤية وتناسق 
ودرجة التشويق لا بد أن يكونا 
متمائلين في المواد المترجمة 
والمواد المؤلفة » لكي يقتنع من 
يصر على مجرد الترجمة بخطأ 
رأيه: وأن المقالات المؤلفة لا 
تصل الى المستوى العلمي ولا 
درجة التشويق التي تتمتع بها 
قات ادكه 20 
عبيدلي عبيدلي ' قبرص 

.. اهن ”دوع الكل 
أي نمط من التكنولوجيا؟ فل من 
موقف تجاه التكنولوجيا 
المناسية أو الملائمة؟ علوم من 
كل هذ 1؟ رحن اآكل عن كلذ 
آخر هناك مسائل التنمية 
والتبعية وديمقراطية العلم 
والتعليم وإنسانية العلوم 
(مقابل نخبوية العلوم 
وتسخيرها لأغراض 
استعمارية..)». 

فقي اللديحمة 
والعا رن كناك متشكله 
مؤرقة .. اعتقد أن إضافة باب 
المتداولة «ترجماتهاء المختلفة في 
البلدان العربية, ويعدها أو 
قريها من الترجمة الرسمية 


(المجمع اللغوي) الح يقل 
إسهاماً في تطوير قامويسنا 
العلمي وتوحيده؛ ويجزي حركة 
الترحمة حدفة لل ' 
.. أسماء المستشارين 

الكخيرة , لقن كا قرت 
واحدة!.. 
انم 0 

«.. من تالخ فكلة فت 
علمية» فإننا من منطلق إيماننا 
بالأهمية العلمية. والحضارية 
لهذه المجلة؛ فإننا على أتم 
الاستعداد لتقديم كل دعم 
ومساندة ممكنة لهذا المشروع 
... بواسطةةالاشتراكات 
والتوزيع والإعلانات..» . 


عبد النبي شعلة . دار الصقر, 


البحرين 


«... يجىء صدور هذه 
المجلة الجديدة ليسدٌ قراغا ق 
المكتية العربية» يعد أن 
احتجبت عن الصدور المجلة 
العلمنة المتخضكنة والعلن ء 
والتي كانت تصدر في بيروت عن 
دار العلم للملايين, والتي كانت 
ملس [قاره متتشضته ل 
هذ] الكال 1 
ملحق جريدة «الوطن» 
الكويتية , 9/ه/ ١986‏ 


للمككن” درت واه الكتتمدا 

تخطو عليه ف ك2 العهحجبٌ 
العلم كن إنتاجه 

تسمو الشعوب ويُبلغ الأرب 
ويصير سهلا كل 0-0 

وبه ينال العزة العربٌ 
ومجلة الآفاق تعرضه 

هشه نال زائه أدب 


عنوان التحرير: 
« آفاق علمية » 
ص . ب :4748554 عمان _الآردن 


د أيق أن كر افيا 
خاص في المجلة يعنى بفهرسة 
وتوثيق ما يكتب في الموضوعات 
العلمية والتفكية اكد يك 3 
الوطن العربي ... وأن يخصص 
في المجلة ياب يعنى بجرد عناوين 
وسائل الا حسة اه 
المجازة في الجامعات العربية 
المختلفة», إلى جانب تقديم 
ملخصات أصكله لي . الل اتن ' 
كي تقدم للمواطن العربي 
العادي علوم العصر الحديث 
بشكل ميسطء وبلغة عربية 
سلفم مسن 11563 كان 
التتسيق مع جامعة عن تكن 
ال كمد مركن ا 
لرسائل الماجستير والدكتوراة في 
العالم العربيء هذا إلى جاتب 
التنسيق مع اتحاد الجامعات 
ل 

د. عدئان البخدت. عميد 
البحث العلمى فى الجامعة 
الأردنية 00 

-: قرات مجلة «آفاق 
د مرات مدوات وأعجبت 
يمستواها ويالهدف الذي 
حداكم لاصدارها. وبسوف تقوم 
ما بوسعنا لدعمها وتوفير 
الاشتراكات لها ونشرها..» . 
د. قاسم احمد فخروءو زارة 
التربية والتعليم, البحرين 

«-.. إتي إن اشكركر ل 
النسخة التى تفضلتم بإهدائها 
إإيّ من مجلة «افاق علمية»» 
انب لان اعدر اك ب 
إعجابى بهذه المجلة ما اشتفلت 
عليه من دراسات هادفة - 
ومواضيع قيمة..». . 
محمد فرج الشاذلي. وزارة 
التربية القومية تونس 


لاا 
١‏ و 


العلم قِ خدمة المجتمع ١‏ 
من «الحبل» النافعة للجزر 2 


الفريضةالعائية ذقى وصل المي 


لك ل انتزاشه مع مرون الايام لق"السدوات 
الآخيرة» أن الوطن العربي تنتشر فيه موجة من خيبة الأمل والاحباط 
في شأن مؤسساته العلمية, وشعور بأنها قد عجزت عن أن تحقق 
كثيراً من الوعود البراقة والآمال العراض التي واكبت الحماس في 
تمقو السائقة عند إتشاكها وتوفار قدن من امتطلياتها وتاتئز هذاه 
الموجة وهذا الشعور معهما بردة فعل لا تخلو من الحدة تنحو نحو 
تضييق الخناق على مؤسساتنا العلمية وتقزيمهاء بل وحتى الاستغناء 
عش الم الملنت للنطر هو أن هذه الردة لا يضاحيها إتكاز 
*-.سة العلم أو لدوره في التنمية. فما زالت المجتمعات العربية, 
تبات 0 تقدر الدور الذي يمكن أن يؤديه العلم, » وتتطلع إلى 
يي ن هذا الدور المهم في مجتمعاتها . ولست أعرف رئيس دولة عربية 


د. أسامة أمين الخولى 


8 ار أوّل وحاا ع انعلد لق خماياته ولطريحدانة وم ينوه بدوره في 
المزيد من الفهم والمتابعة» ومن ثم, العمل المجدي لازالته. أى على 
الأقل لتحقيت رطام 


ولنؤكد, 0 أن من حق المجتمع, في كل فئاته, أن يقيّم النشاط 
يدل مسارة وبالقدر والأسلوب اإدديما اللذين ا 0 د 


آفاق علمية / ايلول ‏ تشرين اول 1١5/86‏ 


11 بنذلاب نسلا طلمندة[الشةاوق تيبو 
سياناض اتوم و اركاب العيئ تلو لبلاروالكرارذه ١‏ 


حصانة أو قدسية خاصة تضعهم اي المسألة الاجتماعية, 
أى تعطيهم حقوقاً متميزة لا تتوفر لغيرهم. ومن هذا المتطلق يكون 
الإخفاق في تحقيق التطلعات والأمال قشل عرد وكا يشترك الطرفان 
فيه ووتتظملان) مسة ونه مها ولد لاد العجالة إذن» محاولة أولية 
للنظر في أسباب هذا القصور في تحقيق عرق الك كال وا 
الخررج مهدا المأزق التاريخي الذي لا ننفرد به في الوطن العربي, 
فكثير من المجتمعات النامية يعاني منه بشكل أو بآخر ويسعى جاهداً 
للخروج منه. 


اما المحور الأول فهو الطبيعة الخاصة للنشاط العلمي والتي 
ينفرد بها من بين كثير من النشاطات الاجتماعية الأخرى 0 البحث 
العلمي في جوهره رحلة في عالم المجهول» ومسيرة في دروب غير 
مطروقة نحو أهداف مرغوية. راقن لا يؤدي السير في أحدها إلى بلوغ 
3 أو قد يكون طريقاً مسدودا لا مفر من الرجوع عنه, أى قدٍ 
ضه صعاب وعقبات لم تكن في الحسبان» أويفتح السير فيه آفاقاً 

جديدة وقد لم كن ل ا 00 
وهكذاء فإن واحدة من الصفات المميزة للبحث العلمىي هي عدم 
اليقين من تتائجه: وما يتطلب هد! من توازن دقيق وحماتى 0 كم 


آفاق علمية / ايلول ‏ تشرين أول ١488‏ 


. بلوغه لى أن الباحث ثابر في سعيه ودأب فيه . 

أما الصفة الثانية فهي صعوبة تحديد النجاح أو الفشل فيه؛ أو 
تقدير إجمالي المردود الاجتماعي ‏ الاقتصادي ‏ السياسي له. إننا 
قادرون على تقييم مياشير وواضح للمردوبد في النشاط الإنتاجي 
المادي؛ بل وحتى في المناشط الأخرى التي لا يكون المردود 
الاجتماعي فيها مما يمكن تقييمه كمياً (لكن يمكن تقييمه كيفياً) , مثل 
الخدمات التردورة والثقاقية والصحية. لكن تحزند رو التظامر 
العلمي وطرق ذلك مسألة ما زالت محل تمحيص وحوار حتى في 
المجتمعات الصناعية التي مارست هذا النشاط لسنوات طوال, 
واكتسبت خبرات عريضة في طرق تخطيطه وإدارته والاستفادة من 
نتائجه د ويُرْداك الآمر ححقيد! عنة كا يؤدئ البحث إلى نتائج سلبية. إذ 
يصبح تحديد جدوى هذا الإانجاز السلبي بدقة والنظر في مبررات ت ما 
أنقق عليه آما بالهرللعدومى " 

وثمة صفة ثالثة ترتبط بعدم اليقين هي طول الفترة الزمنية التي 
تنقضي عادة بين التوصل إلى نتائج مشجعة ويين تطبيقها تطبيقاً ناقعاً 
في منتج أو خدمة. وإذا ما كانت هذه الفترة تتناقص يوماً بعد يوم في 
المجتمعات: المصدعة: فهى أبغد مااتكون عن ذلك ق 6 ناكا | لحكده 

يق النمو. قلا تتوقر في مجتمعاتتا يعد آليات اتتفال هَذَّة للْكَجرات 
العلمية إلى قطاعات الإنتاج والخدمات, دع عنك مستوى قدرة هذه 
القطاعات نفسها على الوفاء بقدر ذي قيمة من حجم (ونوعية) 
المنتجات والخدمات التي يطلبها المجتمعء ذلك المستوى الذي جعلنا 
نعتمد حتى الآن على استيراد الكثيرمنها من الخارجء أو على أحسن 
تَقديْن: الإعتماد 'اعتمان! شحة كامل عل مصادر الكزرة الفتكم 
والمعدات والآلات في توفير ما تقدمه وحدات الإنتاج والخدمات من 
هذه المتطلبات عل أرض الوطن - ولسى غرريا؛ إذن, 1لا 6ت 
وحدات الإنتاج والخدمات بتدخل أجهزة العلم الوطنية في عملهاء 
وذلك حرصاً من الأو عل استشاراتيا ق هذه 1ك لاك 
وانعكاساً لشكوكهاء التي قد تكون ميررة في كثير من الحالاتء في 
قدرة الثانية على تقديم إسهام ذي قيمة في هذا المجال. وهذه حلقة 
مقرغة تفصل بين مؤسساتنا العكلفدة القافتة ون فرص (كستات 
الخبرة والمهارة في تطوير قدراتنا الإنتاجية» ندور فيها مذ بدأت جهود 
التنمية الشاملة في الأقطار العربية في العقود الأخيرة. 

أما المحور الثاني فهى جهل الغالبية العظمى من القائمين على 
شئون المجتمع بطبيعة النشاط العلمي ودينامية نموه ومتطلباته. 
وعدم توفر الخيرة المباشرة على نطاق كاف بينهم في صدد خصوصية 
النتشاط العلمي والبيئة التي يجري فيها. وهذا الوضع هو حصاد 
سوابق تاريخية حرمت مجتمعاتنا النامية من الإسهام في هذا النشاط 
حتى وقت قريب جداء فتركتنا فاقدي الحد الأدنى من الدراية بالطرق 
الفعالة لحفزهذ! التشاط وزبادة عطائه في إظان المراحل التى تمن قيها 
في مسيرة تنمية مجتمعاتنا . والمشاهد أننا ‏ ومن دون مساس بقدر 
أحد أو بفضله - ما زلنا نفتقد بين قيادات مجتمعاتنا لناها اوتا 
العمل العلمي لزمن كاف وتحملوا مسئولية إدارته واكتسيوا الدراية 
اللازمة بالطرق المثلى لتنشيطه في مجتمع نام, بدءاً مما يكاد أن يكوؤن 


« 


يبب 20 


حرج ا ل ل 


سج 


«الواقع أني. بعد إنفاق بليون ونصف البليون دولار 
وعشر سنوات على هذا المشروع, فقدت الاهتمام به». 


تقظلة الكلفر ف الات كر 

وفي الجانب المقابيل» فإن هذه القيادات مدركة لما حققه, ويحققه؛ 
العلم في مجتمعات أخرىء راغبة رغبة مشروعة في أن ترى قدراً 
محسوساً من هذا الإنجاز على أرضها. إلا أن هناك فرقاً شاسعاً بين 
الرغبة والقدرة» ويالدات في هذا المجال. وإذا ما كان اقتناء الآلات 
والمعدات أو تشييد الصروح الضخمة ك0 لاسطراع قله قوم 
بناء قدرة وطنية فاعلة في المجال العلمي أمر تقف في وجه تحقيقه 
صعاب لا بد من مواجهتها. فتأهيل الفرد العلمي حتى يصل إلى 
مصاف العطاء العلمي المبدع, استناداً إلى دراية راسخة بمنجزات 
العلم وآفاقه المستقبلية في فرع تخصصه: وممارسات متنوعة فيه, 
أمر لا يمكن الاسراع فيه بأكثر من حد أدنى معلوم من الستنين. 
ونشأة فريق العمل العلمي الكفو والمتمرس في أساليب العمل 
الجماعيء وتوفير متطلباته من الخدمات والأجهزة المساندة, إدارية 
وفللة وكوي الخط الثاني من التقنيين المهرة الذين يعتمد عليهم 
الصف الأول من الباحثين في أداء مهماتهم: وصهر هذه المكونات كلها 
في إطار تنظيمي فعال؛ تبلورت فيه أساليب تخطيط ومتابعة وإدارة 
ملائمة ومحققة للهدفء كل هذه أمور أبعد ما تكون عن أن تكون هينة 
أو ميسرةء أو مما يمكن الإاسراع في تحقيقه عن طريق استيراد 
الخبرات والكفاءات, كما الفنا في مجالات الإنجاز المادي الأخرى. 
ؤريما لاقبالم ات ن قلنا إن أول الأهداف الرئيسة في النشاط العلمي في 
مجتمع ذاع هىبيناء القدرة:الوظنية التي لا بد متها لكييتتحقق 
إنجازات علمية تخدم قطاعات الاقتصاد الأخرىء أو تزيد رصيد 
0 المعرفة العلمية. 

ن أولي الامر فينا مطالبون بأن يكرسوا قدراً كافياً من وقتهم 
لير 0 الأمرء وللتفهم الواضح لطبيعة النشاط العلمي 
ولراحل نموه وتأصله في المجتمعات النامية» وللدراسة المتعمقة 
للخيرات المشهودة في مجتمعات نامية وصناعية أخرى وتحليلها 
والتعرف على منطلقاتها وأسباب نجاحهاء واستخلاص المد اخل المثلى 
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لتنشيط البحث العلمي في وطننا العربي» دتحقيق وصل فعال بينه 
وبين قطاعات المجتمع الأخرى, والتخطيط لهذا تخطيطاً واقعياً 
ومجدياً. 
يبقى المحور الثالث, والذي أرى أنه المدخل الأمثل لتحريك 

الركع الرا فو بعد كن روت التشاؤح وردود الفعل المتشنجة: ؛ نحي 
مسيرة تقرب بيننا وبين فرص تحقيقن| لشيء مما تطلعنا إليه تطلعاً 
مشروعاً من عطاء العلم في تنمية مجتمعاتنا. إنه دور العلميين 
اننم في معالجة الظاهرتين السابقتين. وأنا أتحدث هنا بوصفي 
فردأ ينتمي إلى المجتمع العلمي بشكل أو بآخر. ومن هذا الموقع يكون 
واجباأ عليه إزاء زملائه, ومن حقه عليهم أيضاً أن يتحدث بصراحة 
0 عن رويتة الؤافع هذا المجتمع, | 1ه من تخون فك 
خرصا كل الود يحقق ما عقد عليه من آمال . 

إن السمة الغالبة على المجتمعات العلمية العربية هي انغلاقها على 
أتقسهاء وشكواها الدائمة ف دوائرها المتعزلة من عجز أهليها عن 
فهم دورهم وتقديره حقّ قدره؛ وعن حرمانهم مما يتطلبه حسن أداء 
مهماتهم من أموال وعتاذ ووقتء. ومن عزوف قطاعات المجتمع 
الأخرى عن الاستفادة منهم والتفاعل معهم متطلعين في حسرة إلى 
ما يحظى به أقرانهمء في بلاد أسعد حظاء من رعاية ودعم وتواصل 
يحقق لهم طموحاتهم العلمية ورضاهم عن النفسء, وهم يرون 
إسهامهم في تنمية مجتمعاتهم. وإذا ما كان الأسلوب العلمي الذي 
دربنا عليه يقخي بأن ندرس الظاهرة وأن نحللها وأن نتعرف على 
أسبابهاء فما أجدرنا بأن ننصرف عن شجب ما نعانيه من تقتير 
وعزوف إلى محاولة جادة لقفهم أسبابه. ولنبدأ بأنفسنا أولً. وهنا 
أقول؛ وعن تجربة عشرات السنينء إن الكثيرين من العلميين العرب 
لم يتعمقوا في فهم النشاط العلمي بوصفه ظاهرة اجتماعية تعكس 
أوضاعاً وقيماً وممارسات سائدة في المجتمعات العثربية: ولا هم 
حازلوا التعرف عل أطوار تمىهذ| النشاط في مجتفعات آخرى حققت 
الله 0 لعالة ودواصل فق ملحتمفاتنا. نذا جميعا عرف ها 
نريدء ولكن قلة قليلة منا تعرف السبيل إلى تحقيقه, أى تحقيق شيء 
01 مضنا قا ر] من فك رحيننا لين الأمر. لخرحنا من 
موقف ل والشكوى التي لا تجد استجابة خارج محيطناء إلى 
000 لمعالجة هذا الوضع 0 ما حققنا شيئاً من الإجماع 
حول هذا في محيطناء فسيكون واجبنا التالي هى إقامة «الفريضة 
الغائبة», وهي اقتناعنا بأن من أهم واجباتنا في المرحلة الراهنة أن 
نخرج من قوقعة انعزالنا إلى الشارع» وأن تحدث أهلنا عن طبيعة 
نشاطنا ومراحل تطوره ومتطلباته من المال والعدان والوقت» وحقيقة 
قدراتنا العلمية, وسيل تطويرهاء ومنهجيات تقييم أدائناء وآليات 
الاستفانة ككه ن إنماء محتمها نا , مخ هذا 0-0 ا 
قد نشكل في مجتمعاتنا قوة اجتماعية ضاغطة نشترك معها في إجماع 
على رؤية واضحة لقضيتنا ولطرق معالجتهاء ونصل إلى قناعات 
مشتركة بيننا وبين أولي الأمر تؤدي إلى علاقات عمل بناءة وسلسة, 
وتوفير محسوب بدقة لاحتياجاتناء ونمط سليم لمتابعة أعمالنا وتقييم 
أدائنا.0 
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شوكي اردتيسّ مساهمئ عام رزسمالها المصرح بم ...سا ؟ دينارارهق 
تم تمجيلها ف دان موا 


ه تويييا الام : جَذْبٍ الاستمئارات الخلاضة ف 
اناك لوا لعا م اما ميتدان |و +( تفط كه كا 

#أود مشر وهعاتهاقيد التننيذ: :متصنع الكبسوالات 
الجلاسبسة ع الصلبة بطاكة انتئاجية سنوي 
حك ...2 الكستكولة. 

ل ينتظر إتمام البمناء وخّركيب المألات خلال النضشف 
الأول من الحام الخاقٍ مها / 

3-3 ينتظر بّدء الأفكن الفعلي خلدل النصف الثاف 
قو 2 

: مصنع الكشولات مواوت مصنع من نوئه ف 

الو الصري وف منطقة المتتتوى اوط 

2 تمتاه_سل م مصنع الكسولات 11 كاك 0 
0 ية والاذوبة الأشمريكية ممع 


وبيمكنالرجوع الى ملف الشركت لدى المنظمت المككورة رقم --07 0-7 


العنواك : حر ن اعرف عدن لاا يم 
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طاقة من أمواج البحر 
يجري حالياً في النرويج بناء 


تستخدم طاقة الأمواج. 
وستكون الأولى من نوعها في 
العالم. حيث سيجري توصيلها 
بشبكة الكهرباء العامة. ومن 
المشوقع أن ينتهي بناء هذه 
المحطة مع نهاية العام القادم, 
00 
وتستخدم المحطة تقنية جديدة 
مق انكككار متخت لسن سه 
الوطني في اسكتلند!. وتهدف إلى 
جعل إنتاج الطاقة من أمواج 
البحر ينافس إنتاج المصادر 
التقليدية الأخرى كالبترول. 
وتُدعى التقنية الجديدة طريقة 
أعمدة الماء المتذيذية» وفى ترككز 
على بناء سد في قاع البحر بقرب 
لساك ١‏ كفك كشكل طايه 
الأمواج على دفع الهواء في الجزء 
الطوي من الهد : وحمل عدا 
الهواء الاضغتوظ عتلى دقع 
التوريينات المولدة للكهرياء عند 
عودة الأمواج. 

ويتوقع أن يكلف كيلووات 
الكهرياء المنتج بهذه الطريقة 


أكل دار دقتنت من الدولان:. 


ويتعاون في تطوير هذه التقنية 
مؤسسات إنجليزية واسكتلندية 
وهولندية وسويسرية. وتدعم 
الحكومة البريطانية المشروع 
بربع مليون جنيه إسترليني. 
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ول الخطط إضياء مشروع ادن 
في جزيرة «لويس» من جزر 
«الهيريد» البريطانية بكلفة 
)١١(‏ مليون جنيه إسترليني؛ 
ليزود الجزيرة بربع حاجتها من 
الكرراء: 


سيعون مليون دولار 
للكتب الغربية 

قِ الشرق الآوسط ! 
الغربية » من كل من بريطانيا 
وفرنسا والولايات المتحدة , إلى 
منطقة الشرق الأوسط 0 /7ا١7‏ 
ملدوة داؤلان) فق العام 1 
ذلك كانه ككل ها زر عن 


والانجليزية , بينما لا تزيد. 


الكتب العربية التى تبيعها دور 
النشر الغربية عن 5/ من 
المجموع . غير أن تعريب أنظمة 
التعليم المضطرد في الجامعات 
العربية أخذ يدفع الناشرين 
الغربيين إلى مزيد من ترجمة 


الكتب الغربية إلى اللغة العربية 
ونشرها . ويتبع هؤلاء 
الناشرون أسلوبين في ذلك ؛ فهم 
يلجأون إما إلى ترجمة الكتب 
الموضوعة باللغة الإنجليزية أو 
الفرنشية إلى اللغة العريية, 
هذه الكتب في أوروبا . وهي 
الطريقة الأعلى كلفة , أو التعاقد 
مع دار نشر عربية 5 وهذه 
الشراكات اخذة بالازدياد . 


' الغربية للشرق الأوسط بشكام 


رئيسي كل من المملكة المتحدة 
(55“ ) تليهافرنسا 
( 757:5 ) ثم الولايات المتحدة 
( 17 الا ) عير أن قياح عدد 
من دور النشر الاميركية 
بعملياتها الشرق أوسطية 
انطلاقاً من بريطانيا » قد يضع 
هذه الأخيرة في المرتية الثالثة 
بعد الولانات المتحدة وفرتسا : 
وتكاد فرنسا تحتكر سوق المغرب 
العربي , مع أن الولايات 
المتحدة تجاوزتها في بيع الكتب 
الأكاديمية الجامعية . فيما 
تسيطر المملكة المتحدة على سوق 
الكتب المدرسية وخاصة كتب 
تعليم اللغة الإنجليزية . 

ومن أهم المشاكل التي تواجه 
الناشرين الغربيين في تعاملهم 
مع سوق الشرق الأوسط 2 
التأخر في التسديد : وهو ما 
تعانى منه مبيعات المطبوعات 
كافة» وإيجاد الوكلاء المحليين 
الموثوقين للتوزيع ؛ مما يجعل 
22ت ]رق الشرى الاوسسط 
صعباً جد لغير أكبر المصدرين 
المشكلة الأخيرة:وهى القرصنة 
في الكتب الأكاديمية»والتي تبلغ 
كلت ماد الك الك 
لها من حل إلا تغيير قوانين 
حقوق النشر في البلاد العربية . 


السوائل لإنقان ضحايا 
انهيار البنايات 

قليل من الناس ينجون عادة 
من انهيار البنايات والبيوت 
عليهم, سواء كنا ذلك بسيب 
تفجير قنابل أو نتيجة زلزال أو 
أي سبب آخر. وحتى أولئك 
الخطرطون الدد درن أكاء 
وعد مد حاو الإفعما ين 
أجسامهم تحت الكتل الضخمة 
من الإسمنت أو الحجرء فإنهم 
عادة يموتون فور سحبهم من 
تحت الأنقاض. وهم لا يموتون 
بفعل الجراح التي أصيبوا بهاء 
وإنما يسيب ما يسمى عرض 
الإانسحاق 00776]لا5 7أ5لا]ن)؛ 
ذلك [ن 1 مشلات التسحفكة 
تحت الأنقاض تفرز بروتيئاً 
بدعى الميوغلوبين 5أطماوملاااء 
وهو صبغ أحمر يوجد في 
العضلات ويشبه الهيموغلوبين 
الموجود في الدم). 

والميوغلوبين يقوم يبحمل 
الأكسجين من الدم للعضلات 


النشطة. ونتيجة انسحاق 


المتسرب يجد طريقه في النهاية 
نحو الكليتين» حيث يترسب هناك 
مسبيأ تعطلهما عن العملء مما 
يؤدي إلى الوفاة. 

دالميوغلوبين. لا يتتسرب من 
العضلات نحو الكليتينء إلا 
مد ]ا كال الصمطط عن 
العضلات عند إخراج الشخص 
من تحت الأنقاض. وإنما يمكن 
إنقاذ حياتهم بفضل تزويدهم 


كنكل ا أو 10 


ليست سوائل عادية, وإنما 
محال من السك وات تجدل 
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6]أمنال 


اكتشاف كؤكب جدبيد! 

في بعض الأحيان, يكون 
العثور على نوع جديد من 
الأخراء السقاوفة الح 
الأسهل من للشسكلهة (فا الكدة 
الصعب منها فهو البحث عن 
وهذ! 0 ] حصكل كم االلضرع 
السماوي المسمى «قان بيزيروك 
إيت بي» ا ات إواعكا 
8 الذى اكتشف مؤّخرا. فهو 
حسم غازى لارجة خزارة تسطحة 
حوالي ٠٠٠١‏ درجة مئوية, 
ويدور حول نجم خافت يبعد 
حوالي "١‏ سنة ضوئية عنا: 
ولكن حين تجرأ فليكون من 
مرصد ستيوارد والمراصصد 
الوطنية لعلم الفلك الضوئى في 
الولانات الخد وشو 
«كوكبأ» يوم أعلنوا عن اكتشاقه, 
قامت الدنيا عليهم ولم تقعد. فما 
كان من «دوناك مكارثي». عضو 
الفريق الذي اكتشف هذا 
الجرم؛ شوى أن دعا إلى عقد 
مؤتمر صحفي للرد على 
الانتقنادات.الموجهة في هذا 
الصدد. 


ومن ضمن ما قاله في مؤتمره 
الصحفي في معرض تبريره لهذا 
التمشيف ر رزو عيض 11ل لي 
الخد طة عا 51 ذكل ككل 
كوكب المشتري في مجموعتنا 
الشمسيّة, لكان على القدر ذاته 
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من اللممان: ولصتفة عل كله 
كوكب منذ البداية. فهو يشبه كلا 
من المشتري وزحل في تركييه 
العام. وحجمه يقارب حجم 
المشتري. ولا تزيد درجة حرارة 
سطحه عن ضعف درحة حرارة 
سطح الزهرة أو عطارد. أضف 
إلى ذلك أن المشتري كان على 
القدر تفلته ىب اكد 2 5 
شيابه. ولا تنسوا أن حرارة 
8 5لا لا تنيع من الاندمامج 
النووي؛ ومن ثم فهو ليس نجما. 
وهو يدور حول جرم هو بالتأكيد 
نجم. فمن اليديهي إذن أن 
يسمى كوكبا». فهل يقتنع النقاد 
الفلكيون بهذه الحجج؟ 


أعمق حفرة في العالم 


المهندسون والجيولوجيون 


القشرة الأرضية صنعه 
الإنسان. ف 
كيلومترات من الثقب الذي حفره 
الأميركيون ف «أوكلاهوماء» 
وتوقفوا فيه عند عمق 1501/5 
مككوات ويبلغ عمق الحفرة 
السوفياتية حتى الآن ١٠٠٠١‏ 
منر . وهي نقع في شبه جزيرة 
«كولا». على بعد 55-٠‏ كيلو مترا 
شمال الدائرة القطبية. 


وقد تمكن العلماء السوفيات 
من الحصول على معلومات علمية 
مثيرة انناة بعكل العنكات ال 
استخرجت من باطن الارض. 
فتعد عد 1 ا كن 
الصكون الدى) كترود عات 
الحفر بأكثر من ٠٠١‏ مليون 
ستة. ويحاول الجيولوجيون 
كفتف الحارك الطلوكل لعفم 
لهذه الصخور التي ييدى أنها 
ترسيات جرانيتية. وهي تحوي 
حامات من الحديد والمكاس 
بنسية عالية تصل إلى ٠‏ 5--5/ 
من حجم الصخور. وتيلغ درجة 
حرارتها 1٠0-15١‏ درجة 
مئوية» وتقع تحت ضغط يصل 
لس 
الخوى. ومن اكت الو ندا 
للدهشة اكتقناق كميات كتيرة 
من لاه المعنانية لحار كم يكن 
يعتقد بإمكان وجودها على هذه 
الأعماق. وقد تسيب ضغط هذه 
المياه الهائل في تشقق الصخور 
المحيطة بها وتفتيتها وزيادة 
مساميتها بمقدار ثلات إلى أريع 
مرات. وقد تبين أيضا وجود 
بعض الغازات كالهيليوم 
والهيدروجين والنيتروجين 
والميثشان وغيرها على أعماق 
متفاوتة» بالإضافة إلى خامات 
من كبريتيدات (سلفيدات) 
التحاس والنيكل والزنك 
والكويالت. 


وتصف مجلة «العالم 
الجديده»ه 5]5أضعأه56 للاعلا 
البريطانية هذا الإنجاز التقني 
فنية جمه تم تذليلها للوصول إلى 
عمق اثني عشر كدلو مترا داخل 


هل تعلم ؟ 

أن نصف إصايات السرطان 

تقريباً تنتج عن فيروسات. هذه 

هى إحدى استنتاجات تدوة 

للمختصين عقدت في داكار في 
أيار .١95/.6‏ 


طيور اليحر 
مصاية بالزكام 


تشرب طيور اليحر من الماء 
نناك ممح طن 6ه 
الكميّة الكبيرة من الاخلات 4 
الماء. نراها تعتمد على غدة 
خاصة تقع على الطرف العلوى 
من حجاب العين. تدعى الغدة 
الأتقية أن العده القت هو ]لف 
تقوم مقام الكلى في الحيواتات 
الأخرى. 

يصب المجرى الافرازي لهذه 
الخدعق كدوة لأف وفك 5 
السائل الذي تفرزه الغدة أكثر 
بخمس مرات من تركيزه في الدم, 
ويمرتين أو ثلاث مرات تركيزه في 
اع لخدن ند 3 012114 
من الفتحات الأنقية؛ ودد ى على 
طرف منقار الطير يشكل قطرات 
شفافة كبيرة يذرفها الطاثر من 
وقت لآخر. وحين إطعام طير 
اليحر بغذاء مالح جداء ييداً 
منقاره يذرقف القطرات يعد مرور 
11-٠‏ دقيقة, كمالو كان 
مصاياً بالزكام. 


0 


كخم ]م حرم ]ام ع | 
[زأاحانا)[/ له 1 1 ملا نأ رر) 


00 


القطرئات ١‏ مقترسية 


قد يبدو العنوان غريباً, 
فالفطريات ليست بالكائنات 
الكبييرة إلى حد يمكنها من 
افتراس غيرها. ثم إنها ليست 
حيو ]فاته ]ينا 1 أشكالّ 
مقط هن الكناة: نشتات متها 
الحيوانات والنباتات. وهي 
تتغذى عادة على المواد العضوية 
الميتة. لذاء. فإن فكرة تحول 
بعضها إلى كائنات عدائية 0 
وتفترسء تبدو وكأنها فكرة 
صادرة عن أحد أقلام الرعب. 


لكن سيع سنوات من الأيحاث 
التي أجراها «رونالد بيري» في 
محطة أبحاث في الغايات الماطرة 
الخارة فق كرستار كا أظيرت له 
أن هذه القطركات المفحرسيلة 
موجودة قعلاً. 

والفطريات تقحل للسيب نفسه 
الذي تقتل فيه حيوانات 
حيوانات اخرى. فهى غير قادرة 
على إنتاج غذائها بتنفسها 
كالتناتات الراقنة الخضراءء لذا 
فإنها تستخلص ما تحتاجه من 
الغذاء والطاقة من المواد 
العضوية المتوفرة في البيئة. 
وتدعى الفطريات التى تتغذ 
على المواد العضوية.الميتة 
سابروفيتات 5ع]لإ(ام523010. 
وهناك فطريات تتطفل على 
الكانات مسشكة لها اراهن 
مثل مرض صد | القمح. وبعضها 
يهاجم الإنسان مسبباً له 
لمر لما كن الترض اسم 
«قدم الرياضي». 


ملتسي ات لل 
محصتوف بص الورة] الم 
المتعكتم اديوه ار 
إن الفط يفرز هاده ليج جلي 
يها الحشرة أثناء مرورهاء ثم 
يولج الفطر أنيويا في جسم 
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الضحية ويمتص ما يحتاجه من 


غذاء. 


وضحايا هذه الفطريات عادة من 
ديدان الأرض. لكن بعضها 
يُهاجم حيوانات أذكى. مثل 
الحشرات والعناكب. 
أما كيف يُهاجم القطر 
الحشراتء فالأمر يبدأ مع 
انطلاق أبواغ 500165 القطر في 
الهواء الرطب. وعندما تسقط 
واحدةمن هذه الأبواغ على جسم 
حشرة أو حتى عقربء تنبت 
خيوطا فطرية. وتخترق هذه 
الخيوط نقطة ضعيفة في الغلاف 
الصلب للحيوان» لتنتشر من ثم 
داخل الجسم كله. 
والغريب ف أمر هذه الفطريات 
أنها قد تستخدم في المستقيل 
كنيجدات للحشرات. . وتقوم 
محص المستترات حالناء انه 
إمكانية رش أبواغ الفطريات على 
شكل رذاذ على المزروعات لتقوم 
بدورهاء كمبيدات حية 
للحشرات! 


لا يجري في كل من أميركا 
وأوروبا تصميم عدّة مقاريب 
(تلسكوبات) ضوئية عملاقة 
وإنشاؤهاء. سوف يكون 
بمقدورها سبر أغوار الكون. 
ومن هذه المقاريب. مقراب 
يسمى «كيك», وهى اسيم 
اللرتضكة الس سوقت كه 
إنشائه. ويقع المقراب الجديد 
على قمة جبل «موناكيا» في جزيرة 
هاواي لصفاء جوها واستقراره. 
وهو مكون من ٠7‏ قطعة 
5ف :لمك ممتخرهه من 


زجاج 6 2 0 


مجتمعة أو منفردة بسرعة مئة 
رن ل كا لمكن 
]ل نات تصلق 
جزء من ألف من سماكة شعرةء 
(الكمبيوتر). ولهذه الكررة 
اكيت نك تطرمات ١‏ 
أمتار قدرة على تجميع الضوء 
والتقاطه تفوق قدرة مرآة مقراب 
الاضافة إلى ذلك سكن ردن 
2 الجديد ثلث وزن مقراب 
0 في أن 0 هذا 


المقراب على إغناء وتعميق 
الفلك مثل أشنباه النجوم 
05 والنوايض 


5 اال ء والنجوم النيوترونية, 
وكذلك الغيار السديمي ليعض 
النجوم بوصفه مؤشرا إلى إمكان 
تشكل كواكب جديدة ل] . 


عمر كلس 
9 ملدارات سدة 


حتى البو شاد الاعتقناد نان 
المماس هى من الأحجار الكريمة 
الشكات. سد 1 الدكلكت 
ك0 5 
والواقع أن الصخور الأم التي 
يستخرج منها الماس هي صخور 
الكمبرلايت, التي يعود تشكلها 
ن ملو ده 
كلت وإمكت هده السك إلذ 
6 بركانية بردت وتجمدت, 
ويمكن العثور عليها اليوم في 
«المداخن» الكبيرة 0 
الخامدة 00 والتي كانت نشطة 
في تلك الآونة. 
ولكن الدكتور ستيفن 
ريتشاردسون؛ وهو أميركي 
ل ]عا رشن ونلذات 
في دراسة بعض شوائب الماس 
الفيقة حداء تمكن من الجاكد 
من وجود الفلزين النادرين 
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«ساماريوم /ا١»»‏ وى «نيوديميوم 
2147 لفك الخواكتة دوين 
يدل على أن عمر الماس وما فيه 
د شرك ينه إن اك 0 
ملا كا تسن رومية لكوت لاسن 
من أعده التشكلات الجدواز حلة 
المعروفة. 


وهكذا الأكتشكاف دفر انفكا 
الأفكار التى كانت سائدة حتى 
الأن كول الصول الس تفش 
فإلى وقت قريب كان هناك اعتقاد 
بأن الفحم المنصهر في الحمم 
البركانية التى بردت قد تحول 
إلى كمبرلايت» وبتعرضه للضغط 
الشديد المحيط بالحمم في قاع 
الغرفة البركانية تبلور وأصبح 
ماسا. 

أما اليوم فيعتقد أن الماس الذي 
تشكل قبل الكمبرلايت يزمن 
طويل في أعماق القششرة 
الأرضية؛ قد صعد إلى السطح 
مع الحمم اليركانية الخارجة من 
طن هذه القشرة. 

وهذا يعنى أن الكميرلايت ليست 
هي الصخور الأم للماسء وأنها 
لم تكن أكثر من واسطة لنقله إلى 
سطح القشرة الأرضية. 


اكتعناق نوع جديوامن 
للشرايين الرئيسية في أجسام 
الفقاريات جدران مرنة يعود 
الفضل في مرونتها إلى بروتين 
يدعى 7أ]2135]؛ وهو يشبه المطاط 
في صفاته. وعندما يتقلص القلب 
تتمدد هذه الأوعية الدموية 
لتمتص جزءأ من قوة نيض 
القلب. وأثناء سكون القلب بين 
جدران هذه الأوعية ثانية؛ مما 
يجعل الدم ينساب بانتظام داخل 
ا 
وقد قام عالمان من جامعة 
كولومبيا البريطانية؛ وهما: 
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املاع القلى! 

قد تصبح عملنات نقل أو 
زراعة القلب من مخلفات الماضي 
بفضل إنجاز حققه عالم وجراح 
بلجيكيان. فقد تمكنا من إنقان 
حياة امرأة. بإزالة أنسجة 
سرطانية من عضلات قلبهاء 
ووضعا مكانها عضلات هيكلية 
منبهة كهربائياً. 

لقد كانت المرأة. وعمرها 717 
مالع كت سي 
3: وفشوق تليف سرطاني 
أخان كلد عن الكل الاك 
الحاجزء وكاد ينتهى بها إلى 
الوفاة. وهكذاء فقد جرَّتَ. العالمان 
هذه الطريقة الجديدة؛ حيث 
قطعت أنسجة عضلية تصل 
أعلى الذراع بالعمود الفقرى. 
وقد أبقيا على الأعصاب والأوعية 
الدموية داخل هذا النسيج 
العضليء وزرعا فيه ثلاثة أقطاب 
كهربائية مطورةء وتم وضعه في 
الا 

ويعد أن أزيل الجزء 
السرطاني (والذي حزن ١2‏ 
كغم) من القلبء تمت خياظة 
النسيج العضلي المأخوذ من 
اللين مغ يعاق العان يبتكا رفع 


البروتين 
روبرت شادويك كع 552001 ل 
وجون جوسلين 6051156 .ل 
بدراسة مفصلة للشريان 
الرئيسي ف جسم الاخطيوطظء؛ 
(وهو حيوان من اللافقاريات 
يتبع للرخويات كما القواقع), 
ليكتشفا وجود بروتين مرن من 
نوع جديد,ء أطلقا عليه اسم 
«البروتين المطاطي الشرياني 
الأخطبوطى»0815 وهكذاء فقد 
أصيح فكرن الكو كت 
الحيوانية المطاطية المعروفة 
أربعة. وهي: الالاستين 15ا35اع 
الموهجود في أجسام الفقاريات. 


الحجاب الحاجز ب ه/اا 


سنتيمتراً مربعاً من السليكون. 


ظهور هذا المقال في مجلة العالم 
الجديد 50161151 /لاعل! كان قد 
مضى على إجراء العملية أريعة 
شهورء ولا تزال المرأة حية وعلى 
ما يرام. 

. وليس استخدام الشرائح 
العضلية للتعويض عن 
العضلات التالفة بالأسلوبي 
الحديد: كما أن اسشتكذا 
العضلات المنبهة كهربائياً 


ليس فقط في جدران الشرايين» 
وإتمتم) [نمشم 5 11 تان وق 
الوصلات الغضروفية. والثاني 
هو الرسيلين 117أ86©5 ويوجد في 
0 0 5-8 0 

0 لارتفاع عال . 5 
هو الأبدكتين 00115ال86: ويوجد 
في مفاصل قوقعة الإسقلوبي 
(محار من الرخويات مروحي 
الشكل). والنوع الرابع من 
اليروتين المطاطي هو الموجود قُِ 
شرايين الأخطيوط. 

والمقير ف الأمر أن هذه 


ل ع ل اح ست يتين ري رو وريج سيد ووو وعد تسد د سس سس سوسس وسوس 


معروف منذ زمنء لكنه كان يقيد 
لفترات قصيرة. لأن العضلات 


الهيكلية تصاب سريعاً بالإنهاك, 
يعكس عضلات القلي التي تعمل 


يدون دوقف. 


لكن الجديد في هذه العملية 


عن بتكاو تلن كز]ك با 1 
مختلف» قام بتطويره يك . 
.له 
ووعت بورق لمن لقره 
متسلسلة تدريجدية تعمل على 
حمل العضلات اليك كن 


شاشكه»ه ودعناوطء63© 


مع وظيفتها الجديدة في القلبي. 


اليروتيثات تختلف عن يعضها في 
التركيب الكيميائي: مما يدل على 
أنها قد تطورت بشكل مستقل 
واحدها عن الآخر. ويلاحظ أن 
جميع هذه اليروتينات المرنة لا 
تفقد خواصها المطاطية إذا 
تعرضت لشد كيير يتعدى م 
معيناً. وإنما تصيح عتدئن أشند 
صلايةءوتحتوى الضغط الزائد. 
وهذه خاصية مهمة لولاها 
لانفجر الشريان وقتل صاحبه في 
حاله حصول زيادة كبيرة ف 
ضغط الدم. 
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بين 


مراك علامين 


0 تسعى مجلة «آفاق علمية, 
من خلال هذه الزاوية إلى 
التعريف بالمؤسسات ومراكز 
البحث العلمي العربية 
المرموقة. التي اثبتت جدارتها 
في مجال تقديم الخدمات 
العلمية والتقنية للمجتمع 
العربي. وتحاول المجلة من 
خلال التحقيق ومحاورة 
المسؤولين عن هذه المؤسسات 
إلقاء بعض الضوء على 
فلسفتها. وخططهاء 
وإنجازاتها. ومشكلاتها, 
ومشروعاتها المستقبلية. وفي 
هذا العددء. تتحدث عن 
مؤسسة علمية عربية سورية 
هي «معهد التراث العلمي 
العريية:ق حلت 


التا سيس والأهداف 

والقاضى بإحداث معهد التراث 
العلمي العربي في عام:14175. 
ويحة ل 158 لهي اين المجاية 
العليا التخصى © ف تاريخ 
العلوم, ويعد 0 1 
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ويشرف على إدارة المعهد هيئة 
الأ ركه مكولفكه من : السكان 
الدكتور خالد الماغوظ (رئيساً)» 
وعضوية كل من الأستاذ 
الدكتور عبد الكريم شحادة 
رئيس قسم تاريخ العلوم الطبية» 
والأستاد الذكدون محمود فتصل 
الرفاعي رئيس قسم تاريخ 
العلوم التطبيقية؛, والدكتور 
سامي شلهوب رئيس قسم تاريخ 
العلوم الأساسية. 

وعن الغايات والأهداف التى 
يسعى المعهد إلى تحقيقهاء 
تحدث الأستاذ الدكتور خالد 
الماعوط اكد تا 111 
الحقيقة؛ وإسهاماً في تسليط 
الأضواء على الدور الحضاري 
للعرب والمسلمين؛. وريطه 
بسلسلة تاريخ العلم؛ تم تأسيس 
معهد التراث العلمي العربي في 
جامعة حلب السورية؛ ليحمل 
على عاتقه هذه المسؤولية القومية 
والإنسانية المهمة. 

أربعة أهداف رئيسية, هي: 


© أولا: الكشف عن التراث 
العلمي العربي في مختلف 
الميادين» والعمل على جمعه, 
وتصنيفه, وتحقيقه, ونشره في 
نصوصه الأصليةء والعمل على 
ترجمته إلى اللغات الاجنبية 
تعميماً للفائدة. 

© ثانياً: إعداد الدراسات 
لكر المخطفة في موضوعات 
الكرلة العلفى الحردى؛ لآثة مَم) 
لا تله فيه أن دراستة تاريخ 
العلوم هي السبيل الذي 
مسكظيم كو تلطه ملفل 
الحضارة الإنسانية وفهم 
الإنسان وطبيعة تطوره؛ وهي 
لا سائل للش إلى كنا 
06 اك الفح العحميق 
لمختلفات فروع المعرفة البشرية 
المعاصرة. 

© ثالثاً: إعداد الباحثين 
والمتخصصين في مختلف ميادين 
الخراة الكل لكر لمن 
بداية هذا القرن تزايد الاهتمام 
بتتاريخ العلوم. وتسابقت 
الكامات إل إنششطاء مل 
للأبحاث المتخصصة في هذا 
المضمارء وأصبحت تلك 
الكامفات والعاهد كدرل فيه 


الدور الذي أداة العلماء العرب 
والمسلمون في تطوّر العلوم, 
والكديكة "الام الذي أذمعها إل 
العنرك و لسلمتين قل د 
الميادين. 

© رابعاً: منح الدرجات العلمية 
العربي . وقد بدأ المعهد بتحقيق تحقيق 
هذا ع شط من العام 
شرع المعهد يمتح ديلوم 
الدراسات العليا في كل من: 
تاريخ العلوم الطبية, 0 
التطييقية, 5 0 
والمخطوطات. والعلم ات 
«ويمسصح المحهد ما درجندى 
الماجستير والدكتوراه في تازيم 
العلوم.وفي معهد التراث العلمي 
العربي هيئة تدريس على درجة 
ا 
١‏ 

وأضاف الدكتور خالد الماغوط 
قاكئكاد: «وفي سبيل تحقيق 
الأشلف اذكه الذكل الح 
عن الطرى السلا 20 
إصدار المجلات والدوريات 
والمؤلفات, وجمع المخطوطات 
الل 1 0 
تحقيقها وترجمتها ونشرهاء 
الك نك متطوره أكامة 
بل ام يا 
أنحاء مختلفة, حتى تكون مكتبة 
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معهد التراث العلمي العربي 
رك اكاك للك كس 1 
والمتتخصصين في تاريخ العلوم, 
وتنسيق جهود الباحثين العرب 
والأجانب في مشروعات التراث 
العلمي العربي» وعقد الندوات 
والكوتس]ك رحلقات البحث 
المتخصصة ونشر نتائجهاء وعقد 
الدورات المتخصصة القصيرة 
والطويلة الأمدء وإرسال البعثات 
المتخصصة والمدربة للقيام 
بالبحوث والتحريات الميدانية, 
والعمل على إقامة متحف جامعى 
للتراث العلمي العربي, وتبادل 
المطبوعات وصور المخطوطات 
بين المعهد ومختلف المؤسسات 
المحلية والعربية والدولية». 
وحول ,تباط الناحكنين العرسن 
في هذا المضمارء قال الدكتور 
الماغوط: «لقد نشر حتى الآن 
العديد من البحوث الجادة في 
تاريخ الغلوم» قام بإنجتازها 
الباحثون الغربيون. ومع أنهم 
قدموا بذلك خدمات جلىء خلال 
الصف الخد من القرن لاضن 
الصف الأول 0 لسن 
الحالي إلا أن نظرتهم إلى الأمور 
تظل مطبوعة بطايع غريي > 
يستطيع. أن. يسبر أعماق الفكن 
العربي الشرقي سبرا أصيلا. 
أضف إلى ذلك كله ظهور فئّة من 
الباحثين تحاون: متعمدة. طمس 
فضل العرب والمسلمين ودورهم 
في تطوير الحضارة الإنسانية». 

النشاطات الدولية للمعهد 

وحول نشاط المعهد وعلاقاته 
بالمؤسسات الدولية قال الدكتور 
خالد الماغوط: «وفي سبيل تحقيق 
أهداف المعهدء في الوقت الذى 
تحازل تبه تسانة لكر 
المحلية, قمنا بتعميق صلاتنا 
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اكت 


نك 


مكتبة المعهد الزاخرة بالمؤلفات والوثائق 


بعدد من المؤسسات العريبية 
والدولية» ومن هذا المنطلق جاء 
اشتراك معهد التراث العلمى 
العربي في الاتحاد الدولي لتاريخ 
تللم اتاتسم مال رودق يمسم 
مجموعة من الدول وعلى رأسها 
الولايات المتحدة الأميركية, 
والاتحاد السوفياتي» وبريطانياء 


لكان الاككا ‏ 2 اك 


المتظمات الدولية المهتمة بتار 
العلوم. 

«وهنالك اتفاقيات تعاون بين 
المعهد وعددد كبير من الجامعات 
ووالمؤسسات العلمية العربية 
والدولية. ويهدف معهد التراث 
للك دوي د السو ات 
جامعة روماء على سييل المثال, 
إلى إربساء قواعد وطيدة 
للدراسات الحضارية الأثرية 
التاريخية: وإلقاء الأضواء على 
الأبجديات القديمة والمدجزات 
المادية والفكرية التي عرفتها 
لمالك والمدن العسريقة في بلاد 
الشام في فجر تفتحها 
الحضاري» مكل مكلن : ماري» 
وحلبء وإيبلاء وأوغاريتء 
وجبيلء وغيرهاء والعمل على 


إيجاد الأساس السليم لإعادة 


'كتاية تاريخنا القديم ف ضوء 


المكدة للكتشفات الحديتة. 

#وهتالك اتفاقية نماو ناث عاك 
التراث العلمي العربي والمشركة 
الفرنسية 7 نا-0" وتقضى 
هذه الاتفاقية بإقامة اتصالات 
عات مككاك 
شتى مجالات تاريخ العلوم 
العربية» وتنفيذ هذا البرنامج2 
وتحقيق عدد كبير من التنصوص 
باللغتين العريية والقترتسية, 
القسم العربي منها وتحقيقه, 
ويأخذ المركز الوطني للبحوث 
العلمية على عاتقه ترجمتها إلى 
اللغة الفرنسية يعد تحقيقها. 
«وقد أبرم معهد التراتثت عدة 
اتفاقيات في مضمار تاريخ العلوم. 
مع معهد تاريخ العلوم 
والتكنولوجيا التابع إلى أكاديمية 
العلوم في الاتحاد السوفياتيء» 
ومعهد المخطوطات العربية. 
وجامعة برشلونة, والجمعية 
الآسيوية في ياريسء ولجنة 
التعاون الدولي في تاريخ 
التكنولوجياء ومنظمة الثقافة 


والتريية والعلوم الدولية 
(اليونسكو). 

«وساهم معهد التراث العلمي في 
عدة نشاطات دولية. منها: 
المؤتمر الدولي الخامس عشر 
لتاريخ العلوم الذي عقد في 
أدنيره سنة /ا1917. وال مؤتمر 
السابع والعشرون للجمعية 
الدولية لتاريخ الطب في إسيانيا 
سنة .118١‏ كما ساهم يقعالية 
في لجنة خبراء اليونسكوء. 
وأضاف الدكتور خالد الماغوط: 
«كان من أيرز نشاطات المعهد, 
والتى أقيمت لأول مرة في تاريخ 
الجامعات العريية والأجتبية. 
الندوة العالمية الأولى لتاريخ 
العلوم عند العرب. وقد أقيمت 
هذه التنذوة في عام لاوا 
بمناسية افتتاح معهد التراث» 
وكتاسسين الجمعنة 'السورفة 
لتاريخ العلوم.وكان الهدقف 
الأساسى لاتعقاد الندوة التعريف 
بالعبقرية العربية وإمكاتاتها 
الخلاقة المبدعةء. وتحفيز التفوس 
على مزيد من أالعطاء ليتاء 
المجتمع على أسس علمية. وقد 
تم خلال هذه التدوة 1 
الأضواء على منجزات العرب في 
تاريخ العلوم الأساسية»ء وتاريخ 
الطب وتاريخ التكنولوجيا. 
رضت كاك 007 ب ككك عدي 
١‏ بَحقاً باللقة العربيلة: وتيغ 
ذلك الندوة العالمية الثانية لتاريخ 
العلوم عند العرب في عام 151/4ء 
والندوة العالمية الثالثة لتاريخ 
العلوم في عام 15/7., والمؤتمر 
الستنوي السابع لتاريخ العلوم 
عتد العرب في العام ذاته. هذا إلى 
جاتب المؤّتمرات السئوية التى 
كانت تنظمها وتعقدها الجمعية 
السورية لتاريخ العلوم». 


الجمعية السورية 
لتاريخ العلوم 

وعن الجمعية السورية لتاريخ 
العلوم. حدثنا الدكتور خالد 
الماغوط قائلا: 

5 وهى تتخذ من معهد 
التراث العلمي العربي مقراً لها. 
وتهدف هذه الجمعية إلى 
بتاريخ العلوم» والقيام بدراسات 
علمية متخصصة لتحديد مدى 
الإسهام العربي في العلوم, 
ومساعدة معهد التراث في تحقيق 
الأهداف والغايات التى حددها 
لنفسه». 

مشروعات قيد التنفيذ 

وعكن إاتتكازات اللعتيكن 
والمشروعات التي هي قيد 
التنفيذ. تحدث الدكتور الماغوط 
قائلاً: 

اب يبعكف المعهد منذ بداية 
المشروعات القيمة؛ متها: 

أولً : تحقيق المخطوطات 
المهمة الشاقة والصعية نخبة من 
الناحكين العري والاتجاتن امتهم 
من يعمل ف المعهد, وعدد مشيم 
يعمل خارجه. وينشر ما يتم 
إنجازه في إطار هذا المشروع في 
دوريات ومؤلفات أو سلسلات» 
منها: سلسلة تاريخ العلوم 
الطبيعية. وسلسلة تاريخ العلوم 
الدقيقة. وسلسلة تاريخ العلوم 
العلوم الطبية. 

ا : موسوعة الحرف 
والصناعات التقليدية. 

ثالثاً : مسح شامل للمنشات 
المائية العريية. 
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ورتعكاً : موسوعة حلب 
المقارنة للعلامة خير الدين 
الأسدي. وقد أصدر المعهد 
الجزء الأول من هذه الموسوعة, 
كما آن الجزء الثاني لا يزال قيد 
الطباعة؛ وينتظر أن يصل عدد 
جراء هذه اللوشوعة إل كمسة 
كرا متكا 

متحف ناريخ العلوم 

وبسألنا الدكتور الماغوط عن فكرة 
إنشاء متحف لتاريخ العلوم, 
فأجاب رئيس المعهد قائلاً: 
«فكرنا في إنشاء هذا المتحف 
الطلبة في جميع المراحل 
الدراسية ولعامة الشعبء 
ليشاهدوا تطور الآلات والأجهزة 
على مر العصور. ومن المحتويات 
إلذى تشتكل دواة المتحفك: سيوف 
لافعقة من الفولاذء أدوات 
طبية قديمة» كرتان سماويتان» 
أنموذج لناعورة, أنموذج لإحدى 
آلات رفع الماء. أنموذج لساعة 
مائية» أنموذج لطاحونة, أعشاب 
ونباتات طبية..». 

عيد المجلة الخامس 

وكان من إنجازات المعهد إصدار 
كناباء منها عدد من الكتب 
التي يقع الواحد منها في أكثر من 
جزء. ويتولى المعهد إصدار مجلة 
(تاريخ العلوم العربية) مرة كل 
ننه [شين» وكستمل عل مفالات 
واكاك للك العريية واللقات 
الأجنبية. وقد استطاعت هذه 
الجلة خسليظة الكو مكن 
منجزات قيمة عديدة,. وجذبت 
اا لك عن تافل العامة 
لما وصلت إليه من مستوى 
مرموق. وقد احتفلت المجله 
مؤخراً بعامها الخامس, 
وأصبحت بمثابة اللسان الناطق 
باسم المعهدء والمنير الذي ينشر 


هق 7 717 :7 :اوم 


4 


اجهزة قراءة المصغرات الفلمية 
لا يستغنى عنها في المعهد 


0 


فيه كبار الباحثين والمتخصصين 
نتاج أبحاثهم ودراساتهم. 

مشروعات حديثة ومستقبلية 
وعن أيرز المشروعات 
اللسفللية ,تك لكر لكالل 
الماحوط فاكلا . تفيل فدرة قصدرة 
الستهات معهد الترات العلمي 
المؤتمر التاسع لتاريخ العلوم 
عند العرب (في الفقترة من 
55-4 نيسان .)١1185‏ وكان 
يهدف المؤتمر إلى تقديم أبحاث 
أصيلة في موضوعات تاريخ 
العلوم والطب والتكتولوجياء 
وذلك تمشيا مع أهداف معهد 
الكوانة والجمسةة السكووت 
لتاريخ العلوم للنهوض بالأبحاث 
المتعلقة بتاريخ العلوم: والقيام 
بالدؤاسات] رالتحوث الأإسشاسية 
الرامية إلى بيان مكانة العلوم 
الكرتية ودع ها شيك ركه 
العلماء العرب في تقدم العلوم وفي 
إغناء الحضارة الإنسانية. 

كعك ندع ته 
موضوعات تتعلق بكل من الرقي 
أبي عبدالله البتاني» وأبي 
الكانك (الامرازي» اين :قوم 
الجوزية, وذلك بمناسية مرور 


عشرة قرون على وفاة العالمين 


الأولين ومرور مثيلتها على ميلاد 
الأخير 


«وقد أوصى المؤتمر التاسع 
لتاريخ العلوم عند العرب 
بضرورة تعميق أواصر التعاون 
العلمي والثقافي مع المنظمات 
العلمية العربية المهتمة بتاريخ 
الكلرم عل الغزت” كنك اومن 
المؤتمر بضرورة الإسراع 
بالإعلان عن الندوة العالمية 
الرابعة لتاريخ العلوم التي 
ستعقد عام 1941. 

«ويعمل معهد التراث على دعم 
الجمعية السورية لتاريخ العلوم 
في مبادرتها لتكوين الاتحاد 
العربي لتاريخ العلوم وفلسفتهاء 
وإبرازه إلى حيز الوجود بالتعاون 
مع النطمة العذبية للدربية 
والثقافة والعلوم. 

«ويقوم المعهد الآن بمحاولات 
لتشكيل كادر متخصص ومتفرغ 
لمجلة تاريخ العلوم العربية. 
ووفالك لتكموعة من الكتي فين 
الحكستيق) والناراسكة والطيم 
ستصدر قريبأً وتعتير من 
مشروعات المعهد المستقبلية 
المهمةء ومن بينها: 

الجزء الثاني من موسوعة حلب 
للأسديء الخطوط المتوازية عند 
العربء بغية الطلاب في شرح 
مشكة الحشاف :تردق لايم 
سيك !نات الككارة العالظة 
الثانية لتاريخ العلوم عند العرب, 
كككات :انك كهدى لإنوته 
السضخلة:ق “الك اشع 
شذرات مضيئة عن علم الحياة 
المكواننة: ق الكرات: الكوق 
الإسلامي: الجراحة العظمية 
والرضية عند العربء وأبحاث 
المؤتمر السنوي الخامس لتاريخ 
العلوم»؛ص 
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اناج" ل(عذامع51 


0 «ستيفن هوكنغ, عالم ورياضي 
بريطاني فذ أنجز الكثير في علم الكون 
والفيزياء الفلكبة والجاذيبية الكمية, 
برغم أنه مقعد مشلول منذ ما يزيد عن 
خمسة عشر عاماً. وأنه ما زال في مقتيل 
العمر (ِف الثانية والأربعين من عمره). 
ولقد ارتأيت أن أعرض ههنا بالعربية 
خبرته ومعرفته العميقتين في علم الكون 
كما عبر عنهما في مقالة مبسطة ممتعة 
نشرت فى مجلة «العالم الجديد, 
5011151 ثلاعل! البريطانية,. فى عددها 
الصادر ف منتصف شهر آب (أغسطس) 
سئة ١198854‏ . 

رجهم 


الكون المنيسط 


محد فحز الخضارة الاقناضة لكان 
يطرحون أسئلة كالتالية: هل للكون بداية في 
الزمان؟ وهل سوف يكون له نهاية؟ ثم, هل 
إن الكون محدود من حيث امتداده المكانى, 
أم أنه لا نهائى الاتساع؟ 
ون هده المقالة سام الخمارل [لد ره 
لبعض الإجابات عن هذه الأسئلة والتى 
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الطريق الى اللا نهايتين 


الكون المفتوح اللانهائي 


تطرحها التطورات الحديثة (والمذهلة) في 
العلوم. والحق أن معظم الإجابات المطروحة 


'هنا مقبول بصورة عامة من جانب الجماعة 


العلمية العالمية» وإن كان بعضها مثار جدل 
شديد منذ بضع سنوات خلت. بيد أن 
النتيجة التي أخلص إليها هنا تعبر عن رأيبي 
الشخصي الخاص في الموضوعء وتنبع من 


+ الزمكان هو اللفظلة المعرية التى تقايل 17078]-502306 
بالإنجليزية. ويمتل قضاء رباعيأ تتحد 
فيه هندسياً الأبعاد المكانية والزمان. 


الكون المغلق المحدود 


بحوث حديثة جدأ لم يمض عليها وقت كاف 
للوصول إلى إجماع في صددها. 

وف معظم التصورات الدينية والأسطورية 
المبكرةء كان الاعتقاد السائد هو أن الكون, 
أو على الأقل من يقطنه من البشرء قد تم خلقه 
من قيل كائن إلهي في الماضي القريب نسبياً 
(مكلا 22© وى .م دق بحاق التوزاة]: يل 6 
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فكرة ضرورة وجود «علة أولى» لتفسير وجود 
الكون استعملت للبرهان على وجود الذات 
الإلهية. 

أما الفلاسفة الإغريق أمثال أفلاطون 
وأرسطو طاليس, من جهة أخرى, فلم ترق 


لهم فكرة التدخل الإلهي المباشر في شؤون' 


العالم, ومن ثم فضلوا في أغلبهم الاعتقاد 
بأن الكون أبدى وأزلي» بمعنى أنه كان دائما: 
موجوداً وسوف يظل موجوداً إلى ما لا نهاية. 
وقد اعتقد معظم الأقدمين أن الكون محدود 
فكانياً. وكان الاعتقاد السائد في أققدم 
التصورات الكونية أن الأرض صحن مستري 
وز اشنا فد لتم دتشي الك 
الإغريق ما لبثوا أن أدركوا أز ن الأرض كروية 
الشكلء » ومن ثم فقد أنشأوا و 1 
مفصلاً للكون تشكل فيه الأرض كرة ضخمة 
يحيط بها عدد من الكرات البلورية التي 
مكل القمس والفمر والكواكي الستارة؛ 
ويحمل آخرها (أبعدها عن الأرض)»؛ أعني 
الكرة الخارجية. ما سمي النجوم الثابتة 
التي تحافظ على مواضعها بالنسبة إلى 
بعضهاء لكن تبدو وكأنها تدور حول الأرض 
عير السماء. 

ولقد تبنت الكنيسة المسيحية هذا الأنموذج 
الذي اعتمد مركزية الأرض أساساً له. وكان 
من حسناته في نظر الكنيسة انه ترك مكاناً 
ا خارج كرة النجوم للجنة والجحيم 
كليهماء مع انه لم يكن واضخاً البتة كيف 
كانا موزعين هنالك. 

وظل هذا الأنموذج هو الأنموذج المفضل 
حتى القرن السابع عشرء يوم بينت رصدات 
غاليليو ضرورة الاستعاضة عنه بالأنموذج 
الكوبرنيكي الذي تدور فيه الأرض والكواكب 
الأخرى حول الشمسس. ولم يكتف الأنموذج 
الجديد بالتخلص من الكرات البلورية» لكنه 
ل أن «النجوم الثابتة» ينبغي أن 
تكوج كل ككل كين جنا عناء وذلك لأنها لا 
تبيدي أي حركة ظاهرية إذ تدور الأرض حول 
الفيمس: 31 يشقتا :الحركة القاحنة عن 
دوران الأرض حول محورها. 

وما إن أدرك العلماء ذلك كله وتخلوا عن 
الاعتقاد بأن الأرض تقع عند مركز الكون 
حتى توصلوا بصورة طبيعية إلى أن النجوم 
ماهي سوى شموس مثل شمسنا في 


أنموذج لتمدد الكون مبني على نظرية النسبية 
والانفجار المهيب ف نظر الفنان ليسينغ 


جوهرهاء وأنها موزعة بانتظام تقريبا في 
جميع الأنحاء في كون لا نهائي الامتداد. 
لكن ذلك أثار معضلة جديدة. فوفق نظرية 
«نيوتن» في الجاذبية والتي نشرت عام 
١181‏ فإن كل نجم ينجذب نحى كل نجم 
آخر في الكون. لماذا إذن لم تهى النجوم نحو 
بعضها ولم تتكوم كلها في نقطة واحدة؟ 

لقد حاول «نيوتن» نفسنه أن يبين أن هذا ما 
يحدث فعلاً في حال وجود مجموعة محدودة 
من النجوم؛ وأنه؛ وفي مقابل ذلك؛ لو كان 
الكون لا نهائيا (بمعنى لو كان امتداد 
مجموعة النجوم لا نهائيا في المكان والزمان)» 
لتوازنت قوة الجاذبية المؤثرة على نجم؛ بفعل 
جذب.النجوم الأخرى الواقعة على جانب من 
النجم المعني» مع نظيرتها المؤثرة عليه 
جذب النجوم الواقعة على الجانب الآخر 
المقابل ومن ثم لكان صافي القوة المؤثرة على 
أي نجم صفراً» ولظلت النجوم ساكنة 
انير حاامة . 

بيد أن جدل «نيوتن» هذا لهو في واقع الحال 


منطقية حين يقدم على جمع عدد لامتناه من 
ذاتها. ونحن تعلم اليوم أن توزيعاً لا نهائياً 
من النجوم لا يمكن أن يظل ساكناً إذا كانت 

جميعاً تجذب بعضها بعضاً. . فهي تنزع إلى 
هذه الحال . والحق أن الطريقة الوحيدة التي 
يمك فنا للمتطر أن بصسل إل كون لااتهائي 
وسكوني في 2 هي أن تبي لزيد الجاذيية 
تنافرية عند المواضع البعيدة جدأ عن مراكز 
إلسر: !لك الكون لاتكوك مستقراً حتى إن 
هذه الحال. ذلك أنه إذا حدث أن اقتريت 
النجوم قليلا من بعضهاء تفوق الجذب على 
التنافر. ومن ثم هوت النجوم نحو بعضها. 
النجوم قليلا عن بعضهاء تفوق التنافر» ومن 
ثم تباعدت عن بعضها. 

الجميع تقرييا في القرنين الثامن عشر 
والتاسع عشر أن الكون غير متغير زمانيا في 
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الكون حسب تصور بطلميوس الإغريقي, 
حيث الارض مركز الكون. 


770 للكون (القون 66 
حيث الشمس ف المركزء والآرض والكواكب 
ندور خولها ف مدان إهليلجي: 


جوهره. ولقد كان السؤال عما إذا كان للكون 
بداية في حال. مثل ذلك الكون السكوني 
سَوّالا ميتافيزيقياء لا علمداً بحق. إن كان قي 
مقدور المرء الاعتقاد بأن الكون أزلي أو أنه 
تم خلقه في شكله الحالي منذ مدة محدودة:, 
بالقدر ذاته من المعقولية العلمية. وكان 
الاعتقاد بالكون السكوني لا يزال سائدا عام 
65 يوم وضع «اينشتاين» نظريته العامة 
في النسبية» تلك النظرية التي عدلت نظرية 
«نيوتن» في الجاذبية بصورة تضمن 
انسجامها مع اكتشافات تمت انذاك يصدد 
انتشار الضوء. وقد أضاف «آينشتاين» إلى 
معادلاته ما يسمى «الثابت الكوني» أو 
«الثابت الكوزمولوجي» الذي يولد قوة 
تنافزية بين الأجسام المادية على مسافة 
كبيرة. وفي مقدور هذه القوة أن توازن قوة 
الجذب العادية» ومن ثم تسمح بحل منتظم 
ولئن كان الأنموذج الكوني الذي يصفه هذا 
'الحل غير مستقرء فإن له الخاصية المثيرة 
بأن الامتداد المكاني فيه نهائي لكن بلا 
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حدودء تماماً مثلما أن سطح الأرض نهائي 
من حيث المساحة لكن ليس له أي حد أو 
حافة. أما الزمن في هذا الحلء فإنه يمكن أن 
يكون لا نهائياً. 

ولقد كان أنموذج «اينشتاين» السكوني 
للكون واحدة من الفرص الضائعة الكبرى في 
تاريخ الفيزياء النظرية. قلو تمسك 
«اينشتاين» بالصيغة الأصلية للنسبية 
العامة من دون إدخال الثابت الكوزمولوجي 
في معادلاته: لكان في مقدوزه التنبق يأن 
الكون ينبغي أن يكون إما في حالة تمدد أو في 
حالة أنييار: لكن ما عدت فكاد هرات 1351 
لم يدرك أن الكون يتغير في بنيته العامة مع 
الزمن حتى شرع فلكونء أمثال «فستق 
سلايفر» :511016 6510/ و «إدوين هايل» 
عاططنا1 0أ/مالعاء في رصد الضوء القادم من 
مجرات أخرى 0 


ا ت شبيهة بموجات 0 لكن ذات 
أطوال موجية (مسافات بين قمم موجية 
متتالية) أقصر بكثير من نظيرتها الراديوية. 
وإذا تم تمرير شعاع ضوئي خلال قطعة 
رجاجية متلكة الشكل (متخور): فإن 
الشعاع يتحلل إلى الموجات أو الألوان التي 
يتكون منها » تماماً مثلما يحدث في قوس قزح : 
ولقد وجد «سلايفر» و «هايل» في الضوء 
القادم من المجرات الأخرى أتساق الموجات 
أى الألوان المميزة ذاكها التي 0ك الخدم 
القادم من النجوم في مجرتنا. لكن أنساق 
لكات هذء ككانت ده ك2 [للو 
الأحمرء أعنى نحو خطوط الموجات الأطول, 
في قوس قزح أو الطيف الكهرومغناطيسي. 
وقد كان التفسير المعقول الوحيد لذلك هو أن 
المجرات الأخرى آخذة في الابتعاد عنا. ففى 
هذه الحال؛ تتسع المسافات الفاصلة بين قمم 
المفجات يفعل ايتعان مصنادرها عنا. وق 
امقانل 1ل وفك لد الشترم مل سير 
يتحرك نحوهء فإن قمم الموجات تتزاحم معاًء 
ومن ثم يقصر طول الموجة. والحق أن هذا 
المفعول, المعروف باتزباح «دويلر» :©1م002آ] 
11 مسعيله الع رياف لكا 2 
السيارات. 

وق العشرئتات من هذا القري الاحط رهادل» 
الحقيقة المذهلة أن الانزياح نحو الأحمر 


يزداد بازدياد يعد المجرة المرصودة عنا. 
وكان معتى ذلك أن المجرات الأخرى تبتعد 
عنا بمعدلات تتناسب طردياً. على وجه 
التقريب. مع أيعادها عنا. فالكون إذن ليس 
سكونياء كما كان يعتقد سابقاء بل إنه 
يتمدد. ومع أن معدل التمدد متنخقض 1 
حيث إن مضاعفة المسافة بين مجرتين يحتاج 
تحقيقها إلى حوالي عشرين ألف مليون سنة: 
إلا انه دغير من طسشعةه النعاش حزل كا إذا 
كان للكون بداية أو نهاية. فهذا ليس سؤالا 
ميتافيزيقدا في هذه الحال» يعكس حالة الكون 
السكوني. فقد يكون هنالك بداية أو نهاية 
مادية حقيقية للكون: كما سوف أبين لاحقاً. 


وفي عام 157”7, اقترح الفيزيائي والرياضي 


. الروسي»ء «إسكندر قريدمان»» أول أنموةج 


لكون متمدد يتوافق مع نظرية «اينشتاين» في 
النسبية العامة ومع مجموعة رصدات 
«هابل» المتعلقة بالانزياح الأحمر: كلتيهما: 
بيد أن هذا الأتموذج لم يلق اهتماماً ملحوظاً 
في بادىء الأمر. وظل مهملا تقريباً حتى تم 
ايتكار نماذج مشابهة من قيل علماء اخرين 
في نهاية العشرينات من هذا القرن. 

ولقد افترض أنموذج «فريدمان» وتعميماته 
اللاحفة أن الكون نظن فق الصورة 5135| 3 
كل نقطة في المكان وفي أي اتجاه. ٠‏ ومن 
البديهي أن هذأ الائت اضن لا لكك ا 
6 في جيرتنا المباشرة. إذ ثّمة لا انتظامات 
115 انانع1! محلية كالأرض وا ا 
كما أن عدد التجوم المرشة في احجان ركد 
مجرتنا يقوق بكثير عددها في الاتجاهات 
الأخرى. ولكن» إذا نظرنا إلى المجرات 
البعيدة» وجدنا أنها موزعة بانتظام تقريباً في 
جميع آرجاء الكون القسحء .واتها مدعدية 
بالكيفية ذاتها في كاقة الاتجاهات. وهكذاء 
فإن الافتراض المذكور يبدو تقريباً جيداً 


'بحق على نطاق المجرات وعناقيدها. 


بل ثمة دليل أفضل من ذلكء توفره رصدات 
ما يسمى إشعاع الخلفية الميكرويفي 
70نا10وكاع82 عنل/ثا0 ]10لا 
الذى اكتشقه عام ١175‏ عالمان أميركيان في 
مخصرات لم لاطقىة يذ بن أن كو 6د 
الإشعاع قد انتقل إلينا عير مسافات شاسعة 
ا ذلك لأن الكون شديد الشفافية 
بالتسبة إلى موجات الراديى التي تبلغ 
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نشوء الكون من نقطة في : بحر العدم » 


أطوالها يصضّعة أجزاء في المثة من البوصة. 
وبيت القصيد هو أن أي لا انتظامات على 
نطاق الأبعاد الكبيرة في الكون تجعل شدة 
الإشعاع تختلف باختلاف الاتجاه الذى 
يصل منه إلينا. أما شدة الإشعاع 
المرصودة: فهي ذاتها في جميع الاتجاهات, 
الأمر الذي يؤكد انتظام توزيع المادة في 
الكون عل قطاق الأيمان الكيرة. 

وثمة ثلاثة أنواع من نماذج «فريدمان» 
المعممة. وفي واحد منهاء تتباعد المجرات عن 
بعضها ببطء بحيث تتمكن قوى الجذب في 
النهاية من إيقاف التمدد والتباعد» ومن ثم 
تجغل المجرات تتقارب من بعضها. ففي هذه 
الحال إذن: يتمدد الكون إلى حجم أقصى ثم 
ينهار ويتهاوى نحو بعضه. أما النوع الثاني, 
فتتباعد مجراته عن بعضها بسرعة عظيمة 
بحيث تعجز الجاذبية عن إيقافها أبد الدهر, 
ومن ثم يتمدد الكون إلى الأيد. وأخيراً, 
فهناك النوع الثالث الذي تتياعد مجراته عن 
بعضها بالسرعة الحرجة التي تضمن عدم 
اا . 

وف مقدورناء من حيث المبدآاء تحديد أي 
أنموذج يناظر كوننا الواقعي عن طريق 
مقارنة معدل التمدد مع متوسط كثافة الكتلة 
الحالية. ومع أن كتلة المادة في الكون التي 
يمكن رصدها بصورة مباشرة لا تكفي 
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لانقاف:التمددء إلا أنه ثمة دلائل غير مباشرة 
تفيد بوجود مزيد من المادة لا نستطيع 
رؤيته. ويظل السؤال عما إذا كانت المادة غير 
المركدة كافية لايقاف التمدد في النهاية ‏ يظل 
سؤالا مفتوحاً. 

وفي أنموذج «فريدمان» الذي يتوقف فيه 
ل كا ثم يبدأ الكون بالانهيارء يكون 
المكان لا 001 لكن من دون حدود تحدن., 
ا كما هى الحال مع أنموذج «آينشتاين» 
السكوني. ويكون المكان لا نهائياً في حال 
انعتوذجئ «فريدمسان» الآخرين: واللذين 
يظلان يتمددان إلى الأبد. أما الزمان فله حد 
أو حافة. ذلك أن التمدد ييدأ من حالة من 
الكثافة اللامتناهية, والتى تدعى النقطة 
المنفردة للانفجار الكوني لبيك 5810-89 
]31 اناو 50 في نماذج «فريدمان» الثلاثة 
ع . وف الأنموذج الذي ينهار بعد أن 
يصل التمدد إلى مداة» فإن هنالك نقطة 
منفردة أخرى تقع عند نهاية الانهيار وتدعى 
الانكماش المهيب (]00لا]ن) 10أ8. وفي هذه 
الحفسط !تسرد كدر تا 1 كا 
©-50208 لا نهائياء ومن ثم فإن 
المفهومات المألوفة للمكان والزمان تفقد فيها 
معنافا. ولا كانت التظريات العلسة العروقة 
مصاغة على خلفية زمكانية, فإنها جميعاً 
كار وكفقد فاعلدت)) كت الفط المتفرنة) قلق 


كانت هنالك أحداث مادية قبل لحظة 
الإكفكان الينب: 1 مكنتنا من الكترو الكالة 
الحالية للكون, لأن التنبؤ إياه ينهار ويفقد 
فاعليته عند لحظة الانفجار المهيب. وبالمثل, 
فليس هناك طريقة يمكننا بها تحديد ما حدث 
قل الاتفكار الميي من معكرفة الأحدإلة 
الواقعة بعده. وهذا يعنى أن وجود أحداث 
ان ا عدمه قبل الار 0 مسألة 
الحالة الراهنة للكون. 

وفي هذا الصددء يمكن تطبيق مبدأ الاقتصاد 
الفكري.ء المعروف «بشفرة أوكام» 
53201 20063175 ؛ لفصل مثل هذه 
الأسئلة الميتافيزيقية عن النظرية» ومن ثم 
للقول كان الرمن اكاك إنت] عد الاتفكان 
الكوني المهيب. وبالمثل» فلما كان من المتعذر 
علينا مطلفا التنيؤق بأي أحداث مادية يعد 
الانكماش المهيب أو التأثير على أي منهاء بات 
من المستكسن اعتببار الأتكماش المهِيق 
نهاية الزمن. 

والحق أن بدء الزمن هذا ونهايته الممكنة 
يختلفان كثيراً عن الأفكار السابقة في هذا 
المضبمار. فقد كان بدء الزمن ونهايته. قبل 
حلول «فريدمان», «شيئًاً» يفرض على الكون 
من خارجه. فلم يكن هناك ضرورة مادية 
منطقية للبدء أو للنهاية. أما في تماذج 
«فريدمان»», فإن بدء الزمن ونهايته ينبعان 
بصورة ضرورية وطبيعية لأسباب متعلقة 
بخصوصية ديناميكا النسبية العامة. وعليه, 
فمن الممكن على أساس هذه النماذج؛. تصور 
خلق الكون من قبل جهة خارجه؛ في حالة 
تناظر لحظة ما بعد الانفجار المهيب؛ لكن 
ليس هناك معنى للقول بأن الكون تم خلقه 
قبل الانفجان المهيب. وعلى الأساس ذاته:, 
وبالنظر إلى المعدل الحالي لتمدد الكون, يمكن 
القول أن الانفجار الكوني المهيب وقع قبل 
عشرة إلى عشرين ألف مليون سنة. 

ولك > ] الشيل ]ل :استخطائ” النقتفلة 
المنفردة الكونية استنطاقاً علمياً منطقياً؟ هذا 
ما يجيب عنه «ستيفن هوكنغ» في المقالة 
اللاحقة 


ترجمة: د. هشام غصيب 


افاق علمية / ايلول ‏ تشرين أول ١486‏ 


00 0171771 7709900990990009 


77ت !| شتك] مكارو للتكاراات 
651 1116 1886 0ع ع8 هاللااطم جه جاقلاعط ام 


الأولى فى الوطن العربي فى عالم المخايز 
للخبز العربى » الصمولى ٠‏ الأفرنجى والمعجنات » 


عشرات الخطعوط تم تشغيلها بنجاح . 
اضافة للمخابز المتنقلة “موبيل“ 


صندوق بريد 015؟1 الصيفاة-١‏ - 
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بعد خمسة أسابيع من إخصاب البويضة. لا يتعدى حجم الجنين حجم حبة الفستق. ومع ذلك. فإن بعض أهم المراحل في 
بناء حسم الجنين تكون قد بدأآت قبل ذلك. وهي جزء من تلك.السلسلة من الحوادث المثيرة التي تبدأ بإخصاب بويضة 


بحجم ذرة ملح. 

مع تهانة الأسبوع الرابع, وعندما تبدآ المرآة بملاحظة 
علامات الحمل؛ يكون الرأس والجذع وبدايات بعض الأعضاء 
الأخرى قد بدآت بالظهور. وتعدّ خلايا الجنين عندئذ بالملايين. 
وبفضل الشيفرة الوراثية في كروموسومات (صبغيات) 
البويضة المخصبة. تستمر الخلايا بالانقسام والتمايز. ليصل 
عددها إلى ترليونات (ترليون - مليون مليون) من الخلايا 
المتخصّصة التي يتركب منها جسم الكائن الجديد. 


ويحصل أحياناً أن البويضات المخصبة السريعة الانقسام 
لا تتمكن من إتمام رحلة الأسبوع الأول عبر قناة البيض نحو 
مكان مناسب في الرحم «تعششء فيه. وإذا لم تخضع هذه 
الخلايا إلى الحركة الموجية لجدران قناة البيضء والتي توجهها 
نحو الرحم, فإنها قد تلتصق بجدران القناة. ولما كانت القناة 
لدسست معدّة من أجل التمدد ولا كادرت على التمدد لاستيعاب 
الجنين النامي, فإن هذا الحمل الشاذ ل را على حياة الأم, 
ويجب أن يرال جراحياً. 


لقد أمضى المصور السويدي» «لنارت نلسون» واإتايليحكا 
مهذذأألا. اثني عشر عاما وهو يصور الأجنة التي اخرجت من 
قناة البيض. وقد استخدم في تصويرها مجهراً إلكترونيا ماسحا 
الاءا5 . بمسح أجزراء الجسم المراد تصويره بشعاع من 
الإلكترونات . وتعمل هذه الأشعة الإلكترونية على نزع 
إلكترونات اخرى من ذرات سطح الجنين . ويتم الكشف عن هذه 
الإلكترونات المنزوعة بجهاز يظهرها على شاشة فيديو ٠‏ على شكل 
نقط عديدة, تُعطي في مجموعهاأ الكتوده عافاة محسعة مير 


من 8 مرات إلى 0 مرة. 


وفي هذه الصور المكترة. تظهر تفصيلات نادرة لم تسنح 
فرصة رؤيتها إلا لقلة. فهناك طيّات وتجمّعات ويبروزات 
صغيرة تنمو وتغيّر من مواضعها إذ تنحت الطبيعة الأنف والفم 
والعينن . وتتحول براعم من الأنسجة إلى زعانف رقيقة, لايليث 
أن بظهر عليها في غضون أسابيع قليلة خمسة أصابعل] 


1 


0 
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(0 تحت الانتفاخ الكروي للدماغ 
النامي: يبدو الوجه في اثناء تشكله 
خلال الأسيوع السادس. الفتحتان 
الظاهرتان في وسط الوجه هما فتحتا 
الانف, فيما يشترك الانف والفم في 


تجوديف واحد. وف أثناء التطور 


اللاحق للوجه؛ سيتحرك جييا 
العينين من الجانيين نحو الأعلى 
والأمام. وخلال ايام تكوّن الانسجة 
النامية الشفة العلياء. فيما يلتحم 
الفك العلوي والسفلي في موضع قِ 
منتصف الوجه. وخلال الاسابيع 
القليلة التالية, يكتمل نمو سقف 
الحلق. حين يرتيط لوحان عظميّان 
داخل الفم. وإذا حصل لسيب ما أن 


7 
42 
سن 
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الشفة 0 
أو أن الصفيحة الفمية لم تندمج, 
فإن الطفل يولد بشفة مشقوقة (شفة 
الأرنب). أو بشق حَلْقي. 
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(6 في بداية الأسبوع الخامس. لا يزيد 


طول الجنين عن ١7‏ ملم. ويكاد 
الرأس يلامس القلب الذي يظهر على 
شكل انتفاخ طرف ف منطقة الحجاب 
الحاجز. وبرغم عدم اكتمال القلب, 
فإنه ينيض بانتظام. وبفعل الحاجة 
المبكرة إلى القلب والدماغ. فإن 
النصف الاعلى من الجسم (الصدر 
والرأس) يشكل ثلثي طول جسم 
الجنين. 


أما الجيوب التي تظهراسفل 
الراس, فإنها ستتطور إلى الاعضاء 
والغدد والأغشية في منطقتي الراس 
والعنق. 
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وأما الذيل القوسي الشكل في الجذين, 
فهو من بقايا التطور البارزة. وبرغم 
أن المسارات التطورية للثدييات قد 
انفصلت وتمايزت منذ زمن طويل, 
فإن جنين الإنسان يبقى حتى 
الأسبوع السادس مشابها تماما 
لجذين القط أو الفأر أو القرد. لكن 
القدرة الكامنة ف الجنين ثابتة لا 
تتغير. فهي تمثّل خطة تطوّر 
مطبوعة فيه بشكل رايخ منذ لحظة 
الحمل. يفضل الجينات 

فيما بعد سيتراجع الذيل الجنيني, 
ويختفي تاركأ أثراً يتمّل في عظام 
نهاية العمود الفقري ‏ فقرات 
المصعص. 


وتتطوّر مجموعات الخلايا 
الصفيحية في الذيل إلى غضاريف 
وعضلات وعظام. وعند تقوس 
الذيل ينمو البرعم النسيجي ليعطي 


الساق والقدم. 


ويظهر الحبل السري مشدوداً في 
وسط أسفل الصورة. وهو ينقل 
الأكسجين والغذاء إلى الحدينا 
النامي, وينقل منه نحو الأم دما 


زا 


©) إن أول دلالة على وجود العين هو 
تجويف ضحل يظهر على كل من 
جانبي مقدمة الدماغ. ويظهر هذان 
التجويفان في الأسبوع الثالث من 
تطور الجنين, ثم يظهر جيب كروي 
الشكل يُدعى الحويصلة البصرية 
عاءز5ع/ 116م0 من هذا التجويف. 
وبين الأسبوعين السادس والسابع 
(الشكل). تنطوي الحويصلة 
البصرية على نقسها مكونة ما يشبه 
الكاس مزدوج الطبقة. وتعمل 
السويقة الرقيقة خلف هذا الكأس 
على ربط العين بالدماغ. لتصبح فيما 
بعد العصب اليصري. ثم إن إحدى 
طبقات الكاأس ستصيح الشيكية - 
وهي الجزء الحساس للضوء _لكنها 
لا تمتد إلى مقدمة العين. 


(5) تظهر في الاسبوع الثامن طبقة أخرى 
من العين. هي الطبقة الصلية التي 
تشكل بياض العين. و في مركز الكاس 
بدا تشكل العدسة. وهي الجسم 
الكروي المسؤول عن تجميع 
الأشعة. كما تظهر طيّات الجفنين 
الأعلى والأسفل. 


أك)العين في جنين عمره )١١(‏ أسبوعا, 
لا تكاد تزيد في حجمها عن حبة 
حمص. وتظهر مغطاة بالقرنية. وهي 
النافذة الشفافة الصلبة للعين. 
وخلال الأسابيع القليلة التالية, 
يكتمل نمو الجفنين وتُغلق العينان, 
لكنها تعود لتفتح في الاسبوع الرابع 
والعشرين تقريباً. ليستعد الجنين 
لاستقبال اول بصيص من نور عند 
الولادة. 
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(6 برغم أن هذه السطوح الجنينية 


الصغيرة تبدو حافة هشة قِ 
الصورة (بفعل طريقة معالجة 
الصورة). فإنها في الحقيقة انسجة 
طرية رطبة ذات شفافية حليبية: 


في الأاسبوع الرابع. تبرن من كل 
جانب من الجنين بداية الطرف 
الأمامي على شكل بدالة دراجة 
الجسم. ونظهر براعم الذراعين 
مبكرة في هذا الأسبوع, ثم تظهر 
براعم القدمين بعد ذلك بيبضعة أيام. 


في نهاية الأسبوع السادس. يكون 
راس برعم اليد قد أضحى يدأ 
غشائية تتضمن ندايات أصابع. وفي 
هذا الوقت أيضاً. تكون العين في 
طور التكون. : 
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(8)النقط الصغيرة الظاهرة على شسطح 


اليد. هي خلايا البشرة, التي تشكل 
الطبقة الخارجية من الجلد. العظام 
لم تكتمل بعد. لكن بحلول الأسبوع 
الحادي عشر. تظهر الاصابع ف اليد 
التي نكون ف حجم بذرة القرع. 


ا 


كان الخطاء الشسى تجتاز مبركلة 
اضظراتٍ شنديد : وتعوم في أجواقّه 
نعشوائية كرات عملافة تدعى' الكويكيات : 
تصطدم هنا وهناك ببعضها أو بالكواكب على 
غير هدى . ثم إن واحداً من أكبر هذه 
الكويكبات الضالة حجماً ‏ ولعله في حجم 
المريخ ‏ جاء 02 من مكان سحيق من 
أطراف النظام الشمسي نحو الأرض التي 
كانت انذاك في بدء نشوئها كوكيا فتيأ , 
عمره لا يزيد على مليون سنة . متوهجاً 
بالكراره ,الا كادف ١‏ وحفلفة غارات ساعة 
مثل الميثان وأكسيدات الكبريت . وإذ 
اصطدم الكويكب بالأرض غاص من عنف 
الضربة مخترقاً القشرة الأرضية ليصل إلى 
الملاءة التي تقبع تحتها ٠‏ مبخراً السك 
المخيورة 3 طريفة . مطلف ذلك كمه 
ضخمة من الغازات الحارة والحطام إلى 
الفخكاء: والدى سد كان ما حكلت بفكالة 
أسطوانية حول الأرض . بعد ذاك جرت 
ضوره مدر للنفلتة النخلفة (لك من 
أن أدت إل تشككل الكواكة من المكة 
السدفة الشملة الأصلية 17]ة ردك 
السحابة المحيطة بالأرض ٠‏ بدأت دقائق 
الغبار فيها تلتصق ببعضها لتكون قبضات 
أكبر فأكبر , ما لبثت أن تحولت فيما بعد إلى 
صخور ٠‏ تحولت بدورها إلى جلاميد ضخمة. 
وبعد نحو ألف عام , التحم الحطام الناشيء 
عن الاصطداحم في جرم قضائى جديد تمامأ 
هو القمر . 

قد يبدو هذا السيناريوى الكارثي الذي 
حدث قبل 4,1 مليار سنة وكأنه حبك من قبل 

نبى المصائب الكونية الكاذب إيمانويل 
يك تنكل ٠‏ مؤلف كتاب عوالم في 
صدام . لكنه ليس ذلك بالمرة » بل هو أحدث 
( وريما أفضل ) جواب عن واحد من 
الأسئلة الأساسية المطروحة في علم الفلك , 
ألا وهو : « كيف تشكل القمر؟». ذلك أن 


>23 


في 


»# »+ 


نظرية جديدة 


6 
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فوجنشاةالقمرم 
سس الت ل ل بابب ب با 


الفلكيين » حتى وهم منشغلون بسبر أغوار 
أطراق الكون الشاسعة وتأمل النجوم 
الغريبة والمجرات وأشباه النجوم البعيدة , 
ظل مطلوبأ منهم تحديد كيف حازت الأرض 
على قمرها الذي يعتبر تابعاً استثنائياً يتميز 
عن الأقمار العديدة ( ما يزيد عن 51 قمرا ) 
إل اندو حول كتو كب التطاح شط ١‏ 
فقمرنا أحد أكبر هذه الأقمار مقارناً بحجم 
الكوكب الذي يدور حوله (الأرض). إذ يبلغ 
قلطره رمع قسطن الأرض) 2 وتمتاذل كله 
6/١‏ من كتلتها . وبالمقارنة » نجد أن 


قمري المريخ » فوبوس وديموس , لا يزيد . 


سابع الواحة هذيها عل [ام زمره 
منهاتن في نيويورك . كما أن للقمر تأثيراً 
عمنقا حذاا عل ارم فكان د ك0 
مناه [الخلطات : فتحدث حركة ل رالا 
بالإضافة إلى المستنقعات التي تكونت فيها 
اول الكاثتات الحية البرمائية قبل اتطلاقها 
نحو النانسنة . كذلك ملف كان الكو 
عن القمر على نمى النباتات » ويشكل إشارة 


إلى موعد حلول موسم التكائر لدى كير من, 


المضىء متشنارك تشاركا عه ونا بلحم 1[ لكر 
وخيالهم . فلفظة 818705 لدى قدماء 
الإفريق كاتت يعني القمر والقدرة في ان : 

والألهة سيلين ٠‏ إلهة القمر ء لم تكن في 
نظرهم واهبة للحياة فحسب ٠‏ بل كانت 
أنضا مدهرة للحياة . إن كانت تقيم في مرتقى 
سماوي يشكل محطة لأرواح الموتى وهي في 


طريقها إلى النجوم. وفوق هذا وذاك ٠‏ فإن 
الليالي. القمرية” المضيئة ظلت تشكل ,مصدن 
وحي للشعراء,وإلهام للمحبين . 


.لكن كل هذه الخيالات الشاعرية التى يثيرها 


فلك القمر الفضى ما كانت لتغنى العلماء عن 
البحث عن مصدره وكيفية نشوئه . وقد 
كانوا يأملون في أن يؤدي هبوط الإنسان على 
سطح القمرٍ ضمن برنامج « أبولى » إلى حل 
اللغز نهائياً . لكن : لمن ذلك فإن كل 
أفلحت ف عفله الصدور والأترية / التى 
جلبها الرواد معهم من تلك الر ت (14م 
رطلا) إلى الآرضن > بكل ما كلفته العملية من 
نفقات باهظة . هو أنها أثارت مفارقة 
. فقد تبين أن الصخور القمرية تشبه 
صخور الأرض إلى حد بعيد ٠‏ لكنها في الوقت 
ذانة تختلقفك عذها ق عدد من الخصائض 
المهمة » الأمر الذى اضطر العلماء إلى إعادة 
النظر في جميع النظريات السابقة عن نشوء 
العف ٠‏ شرام للك الفكاكلة تأخته هذا تك ون 
بالقرب من الأرض ,٠‏ أن الأخرى القائلة بأنه 
نَشأ مصلورة مستقلة زيما في مكان:آخَرمن 
النظام الشمسي . وكان أول من اقترح نظرية 
الاصطدام ( والمعروقة في أوساط 
المتخصصين بالضتطلح الهزلى ٠‏ تتظرية 
« الخبطة الكبيرة ») هو « وليم هارتمان »» 
عالم الكيمياء الجيولوجية في معهد علم 
الكواكب في تكسون (الولايات المتحدة), 
والذي يعمل بعض الوقت رساما للمفاظر 
الفلكية . وف عام 1517 , وبعد مضي عام 


جديدة 


“على كشف هارتمان وزميله «دونالد ديفذ» 


(وهى رسام فلكي أيضاً) ,النقاب عن 
اهادي دي ةالقم | ددرت صيدعه 
كا ما و قرا للنظرية على أيدى 
ان 1 الفلكية . ,م لاحن 
كاميرون » من جامعة هارفارد ؛ و «وليم 
وورد» من مختبر الدفع النفاث في معهد 
كاليفورنيا للتكنولوجيا . ومع ذلك . ظلت 
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نظرية «الخبطة الكبيرة» مغمورة بوصفها 
مجرد تفسير (وتفسير عجيب فوق ذلك كله) 
يضاف إلى غيرة من التفسيرات لمنشأ القمر. 
وقد وصفها «ستيفن 000 50 
كن جافعة فارااكد , كاكلا 2( ..إنيا 
نظرية في غاية الغرابة والعنف (والجائحية) 
حتى إنها لى قيلت قبل عشرين عاماً لأثارت 
الضحك والسخرية ن. لكن يعض الاكتشافات 
المثيرة بصدد معدل تعرض الأرض للقصف 
الكويكبي في المراحل المبكرة من نشوئها , 
والذي تبين أنه أعلى بكثير مما كان يعتقد 
سابقا ؛ وكذلك بصدد ما يمكن أن يخلفه هذا 
الوابل من أثر كيميائي وفيزيائي على الأرض 
كل ذلك أدى إلى اكتساب النظرية الجديدة 
الاحترام والتقدير . بل تبين أن نظرية 
الخبطة الكبيرة تقضي على جميع النظريات 
الأخرى , لأنها تعلل التشابه الكيميائي بين 
المواد الأرضية ونظيرتها القمرية . وتفسر 
كف تكد القف مذار: كول رض . 
والحق أنه لم يكن لدى القلكيين أي دليل 
يهديهم إلى منشأ القمر ومكمنه حتى القرن 
التاسع عشر ٠‏ عندما قادتهم تلسكوياتهم 
المحسنة وقياساتهم الفلكية الأكثر دقة إلى 
مشاهدات مذهلة لفرط دقتها . إذ دلت على 
أن اليوم يطول بمعدل ثانية كل خمسين ألف 
سنة » وأن القمر ييتعد ببطء عن الأرض في 
مدار حلزوني بمعدل بوصة واحدة في 
السنة . وفي العقود الأخيرة من القرن 
الماضي , تتبع «ه جورج داروين » ( وهو أحد 
الأبناء العشرة للعالم الشهير تشارلز 
داروين ) هذه العملية إلى الماضي . فوجد 
منحظفا أن لقم كان كل خمسن مدن نه 
ع ٠٠٠‏ ميل فقط عن الأرض (مقابل 
4٠‏ ميل حالياً) ٠‏ وأن طول اليوم كان 
خمس ساعات فقط . وقال كم : إنه إن 
أخذت الأرض تدور بسرعة كبيرة حول 
الشمس . فإن شدة الجاذبية الشمسية 
جعلتها تتمايل يعنف , فتوسع شكلها وانمط 
حتى انفصل جزء كبير منها » وقذف في مدار 
حولها . وما عتم مؤيدون اخرون لهذه 
النظرية ٠‏ التي سميت نظرية الانشطار » أن 
خرجوا بتفسيرات زائفة كالقول بأن المحيط 
الهادئ هو الندبة الكبيرة التي خلّفها 
انفصالااغمر على شط الأرض 
( يسخر الجيولوجيون المعاصرون من فكرة 
أن القمر خلف وراءه علامة ميلاد » مشيرين 
إلى أن سطح الأرض قد تشكل وأعيد تشكيله 
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عدة مرات نتيجة التحركات التى تعرضت 
إليها القشرة الأرضية ). : 

وفيما أشبع الفلكيون افتراض «٠‏ داروين » 
نقاشا » برزت نظريتان منافستان لها . 
رقسس إحداهها نظطرية .الاقتختاص © لأنها 
إن [لقك افد مشكل ف الأطرافة 
البعيدة للنظام الشمسي ء وأن الارض 
اقتنصته بفضل جاذبيتها إن مرّ بها في أثناء 
تحركه في مدار إهليلجي واسع حول 
السشن . إما النطرية (الخائية ب فترهت من 
الفرضية السديمية للفلكي الفرنسي « بيير 
سيمون دي لابلاس » حول مولد النظام 
التنسى لأكملة . وطيقا لهذه النظرية , فان 
الأرض والقمر كوكبان شقيقان يشكلان 
غازية كانت تدور حول الأرض ؛ تمامأ مثلما 
يفترض أن الأرض والكواكب الأخرى قد 
تاك دن ككفت حلفات مماكلة حول الشمس 
ف ساكل المسكره لنشوكها ' 

وظلت النظريات المتنافسة تعلو وتهيط وفق 
التقلبات في الأجواءً العلمية من دون أن يظهر 
في الأفق ما يثبت صحة أي منها » حتى خطا 
الإنسان أولى خطواته على سطع القمر في 
سنة 6 . إذ ء بناء على إلحاح عالم 
الكيمياء « هارولد أوري » الحائز على جائزة 
نوبل , والذي يعد من أخنصار نظرية 
الاقتناص , وافقت وكالة الفضاء الأميركية 
(ناسا) على إحضار عينات من المواد 
القمرية . 

وحول هذا الأمر . يقول «جون وود »» عالم 
الكيمياء الجيولوجية من مرصد كلية 
هارفارل ٠ 2 ٠‏ كانت أوكانا م 3-5 ولا 
كله لقن [فدر عا كنا إن محر الكدر 
ستجيب عن كل تساؤلاتنا». لكن الصخو رلم 
تكشف فورا عن منشأ القمر . لأن سطحه 
الأصلى كان قد تعرض هو الآخر للقصف 
الكويكبي وغطته تدفقات الحمم البركانية 
التي كادت أن تحطمه . وكان عمر أقدم عينة 
قمرية أحضرت إلى الأرض مجرد 6,51 
مليار سنة , أي أصغر سنا من الصخور 
الأصلية التي كان « أوري » يأمل في 
اللحصورل عليه ساكة علد رن متكتيمل لاقل 
يل إن هذه الصخو ر القمرية زادت الأمر 
تعقيداً . ذلك أن التشاية الكنين؛ لكن غير 
التام ٠‏ بين الصخور القمرية والطبقات 
الأرضية العليا . من حيث الخواص 
الكيميائية ‏ بدا متناقضاً مع النظريات 


كلذك الساكة كول صل القمر ١‏ لكقككا ' 
وفي وسط كل هذا الشك وعدم اليقين » أقدم 
هارتمان وديفيز على نشر نظريتهما القائلة 
بالاصطدام الكبير , لكن أحداً لم يعرها أي 
اهتمام آنذاك حتى أنهما احتارا ماذا يفعلان 
بها . 

وف شهر أكتوبر ١15‏ ؛ اجتمع حوالي مائة 
عالم في كونا في هاواي على مرمى البصر من 
مرصد « موناكي » ( القابع على قمة بركان 
على ارتفاع ١5٠٠١‏ قدم). وذلك لإعادة 
النظر في لغز منشأ القمر . وكان لكل من 
النظ اك العروفه إنخارف] الكطسسك | 
لذا اعتقد « وود » أنه لن يكون بمقدور أي 
منهم إقناع الآخر بصحة وجهة نظره . 
لكن » ما إن هدأت المناقشات , :حتى ظهر أن 
نظرية الخبطة الكبيرة قد أحرزت شيئأ من 
السبق على منافساتها . وقد ظل بعض 
المتشددين متمسكين بصيغة حديثة لنظرية 
الانشطار التي نادى بها داروين , مع أنهم 
لم يستطيعوا أن يفسروا كيف اكتسبت 
الأرض دورانها الهائل الذي مكنها من قذف 
قطعة في حجم القمر , ثم كيف أبطأت إلى 
معدل دورانها الحالي . وقد أعرب كاميرون 
عن ازدرائه لهذه الأفكار بقوله إن جهودهم لا 
تختلف عن السحر في شيء . ( في اجتماع 
آخر , وفيما كان كاميرون يشرح نظريته في 
نشوء النظام الشمسي ٠‏ سأله أحد زملائه 
المشاغيين متسائلاً:«:وماذا فعلت أنت في 
اليوم الثامن؟» ) . 

والحق أن نظرية الاقتناص كانت ف تداع 
حتى قبل أن يبدأ المؤتمر . إذ إن الصخور 
كدرب اهرت نشايها بين الأرض والقمر 
أكبر بكثير من أن يكون القمر قد تكون في 
مكان آخر من النظام الشمسي . هذا فضلاً 
آل أقمنار النطرية وعداو من الصسعت أن 
يبينوا كيف كان يمكن لمجال الجاذبية 
[لرشعة أن ايقتتض حسما مارا بالقرن مدة 
من دون أن يمزقه تمزيقاً . 

ثم جاء دور نظرية النظام الثنائي التي كانت 
مكلك لضفه كلل شد المؤتمن . فك 
عتمت أن انهارت أمام الحسابات القاسية 
التي رافقت المناقشات . ذلك أن كثيراً من 
العلماء كاتوا دائماً قلقين يصدد 08 
أساسي في النظرية » وهو وجوب التماثل التام 
بين الأرض والقمر من حيث المواد المكونة 
وهما ليسا كذلك » برغم تقاريهما الكيميائي 
الكبير . فالمفروض ء وفق هذه النظرية » أن 
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الجرمين تشكلا جنباً إلى جنب . بيد أن. 
القصور الأكبر للنظرية كان يكمن في معضلة 
الزخم الزاوي . والزخم الزاوي هى مقياس 
لدوران الجسم ؛ ويعتمد على سرعة الجسم 
واتجاه حركته والكيفية التى تتوزع الكتلة 
فيه . والمثال الكلاسيكي الذي يقدم عادة 
لايضاح العلاقة بين هذه الخواص الثلاث هو 
لاعبة التزلج على الجليد . فعندما تفرد 
ذراعيها » ومن ثم تبعد جزءا من كتلتها عن 
كك الذرران تقل صرعة الذوران : لكن 
السرعة تزداد عندما تضمهما إلى جسدها . 
وكان الفلكيون يعتقدون من قبل أن الأرض 
والقمر قد اكتسبا زخمهما الزاوي من 
رك الشكد ور والكسهات االركرنه ذا 
الحلقة الغازية التي تشكلا منها خلال 
دورانها حول الشمس . وطبقاً لقوانين 
الفيزياء النيوتونية » فإن الزخم الزاوي كمية 
محفوظة 0917561/60) . وعليه ٠‏ فإذا كانت 
نظرية التضام 0 الثنائي صحيحة ,2 
ينبغي أن يكون اتجاه دوران أي جسيمات 
تدور حول الأرض هو اتجاه دوران الأرض 
حول الشمس داته ' لل أن اهن الكل كد 
تهاوت حين تمكن فريق من علماء الفيزياء 
التلكمة إن لوا [ك ل اللظشا كا 
الرياضية لاثبات أن الزخم الزاوي ؛ في مثل 
هذه الحالة , لا يحكم اتجاه دوران 
الجسنكمات حتول الأرضن ذلك إن 
الجسيمات القادمة نحو الأرض لا تقع 
جميعاً في المدار ذاته » بل إن نصفها يدور في 
اتجاه معين , فيما يدور النصف الآخر في 
الأححاة الشاكن ” 

وحول هذا يقول وود «٠‏ ... وصل معظمنا 
إلى المؤتمر مؤيداً بعض الشيء نظرية التضام 
الشائى. . لكن شرعان م 5د 4[ لكك 
وكأنه لم يكن ». 

ويعد ذلك كله لم يبق في الساحة سوى 
. نظرية الاصطدام . لكن هذه 6 كانت في 
حاجة إلى سد بعض النواقص قبل أن تكتمل 
الصورة . إذ لم يكن أحد يستطيع أن يفسر 
كيف يمكن للكويكب المضطدم بالأرض أن 
يرفع هذه الكمية الهائلة من المواد إلى مدار 
خارجي ليتشكل منها القمر فيما بعد . وق 
هذ الصدد يقول هارتمان ٠‏ | -1] 00 
كان بالإمكان فصل جزء من الأرض ووضعه 
في مدار حولها . لكن الأمر لا يسير بهذه 
الصورة . فهو ليس كتثبيت صخرة على 
الأرض ثم ضربها بقضيب غولف , حيث 
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تنطلق القطع المتناثرة إلى الفضاء أو تعود إلى 
اقوط عل ا 

0 كاميرون ق فددد تغلباعلى هذه العقية 
وعدد اخر من الصعويات » يإجراء عمليات 
محاكاة رياضية بارعة لنظرية « الخيطة 
الكبيرة ». وقد بينا أن الطريقة الوحيدة 
لأنقاء الموان في هالة حولة الأرضن كن 
مككريليا إل التكالة [لنا رك كم 
لحساباتهما ‏ كان الجسم الذي اصطدم 
بالأرض ضخماً . بحيث كان قطره يعادل 
حضف قطر الأرض ٠‏ وكاتك كتلكة 00155 
عشر كتلتها على الأقل . كذلك , فقد كان 
متحركاً يسرعة عدة أميال ف القائئة* 
>55٠(‏ ميل في الساعة) في مسار قوسي 
تحو الشمس :+ حدى ,إذ | ها مرك لان 0 
طريقه » سدّد إليها ضربة جانبية . وكنتيجة 
لعنف الضرية . مالت الأرض على جنيها » 
وتولد ضغط وحرارة هائلان ٠‏ حتى إن جزءاً 
كبيرا من الظيفة (الحارحة اللكريكة خط 
من الطبقة الخارجية للأرض قد تبخرا 
وتصاعدا غازاً في الفضاء . 

اتخذت الغازات المتصاعدة طريقها إلى أعلى 
وإلى الخارج . متحركة حول الأرض في 
الاتجاه ذاته الذي كان الكويكب يسير فيه . 
وكان اما مخناعن كر ذل الشركة لكدر 5 
ضعفى كمية المادة اللازمة لتشكيل القمر » 
لكن ككوع1 كدر ديك كان اله درا 
والعودة إلى الأرض ٠‏ فيما واصل الجزء 
الآخر سيره في مداره . 

وقد قام عالما الفيزياء الحيولوجنة » « ديقيد 
ستيفنسون » وإي ‏ سي تُوميسون ٠‏ من 
معهد كلفورنيا للتكنولوجيا » بتعزيز عمليات 
الحاكاة الحى كلها ككامر و لانت 
أجرناها هما تفي . لت إن الكان]ت 
التى تتصاعد يعد الضرية تشكل حزاماً 
يحيط بالأرض في غضون بضع ساعات . 
وبعد ذلك يمائة عام تتمدد الحلقة المحيطة 
بالأرض إلى الخارج إلى ما يعد النطاق الذي 
تحول الجاذبية الأرضية ضمنه دون تضام 
إلأجسام الصلبة المتوجودة بين ثثايا 
الغازات”. ويعد ٠٠٠١‏ عام ٠‏ وهي ليست 
سوى برهة من عمر النظام الشمسي , تكثف 
من الغار «"الأحَذ ف الدرود , كشيهات أكزر 
فأكير حتى تشكل القمر : 

والحق 'ن هذه النظرية تعلل سمة مميزة 
ومهمة اق الكركين الكيميائي للمسكن 
القمرية » وهي أن القمر , لا يحوي سوى 


دقر وهار تمان مبدعا نظرية الخبيطة الكبيرة: 
وقد توصلا الى النظرية فيما كانا بحسيان أعداد 


الكويكيات وحجومها! 


الخبطة الكبدرة 
قٍِ هذه التظرية,. يصطدمح كويكب ضتكم بالأرضء 
مذيباً الطبقة الخارجية لكلا الجرمين. ومرسةٌ 
وابلاً من الصخر المتبخر ف مدار حول الأرض. ثم 
تبدأ حسيمات السحابة المتشكلة بالتراص 
والتجمع ف كتل أكير فأكبر من الصخور إلى أن 
يتكون القمر بعد آلاف السنين. 
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اللطخة القمرية 
ف نظرية الانشطار» تدفع جاذبية الشمس اللب الحديدي للأرض إلى التارجح والمراوحة,. فتتمطىي الأارض تدريجياً بغير توازن» وتنفصل عنها كتلة 
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قدر قليل من المواد الكيميائية السريعة 
الخك لر اليه السسطن كار سكام - 
فالمفروض ٠‏ وفق نظرية الاصطدام ٠‏ أن 
كو اهذه االواد كذ تتكترت بفعل حترارة 
التصادم . ومع ذلك كله : ظلت هناك 
مشكلتان تؤرقان أصحاب النظرية . وتتعلق 
أولاهما بالسايدروفيلات 5ه1/!8ام5106)0 
(المواد العاشقة للحديد) السريعة الاتحاد 
مع الحديد . فقد تبيين أن صخور القمر 
تحوي كميات قليلة من هذه المركيات بالمقارنة 
مع الصخور الأرضية ٠‏ وأنها في الواقع 
تحوي حوالي ربع كمية الحديد المتوقع 
وحونها و و حت كح ىا يا التطام 
الشمسي . وقد حاول كاميرون تبرير هذا 
النقص بقوله إن الحديد الموجود في قشرة 
الكويكب وقشرة الأرض وملاءتها لم يتيخر 
عند حدوث الضرية . بيد أن وود لا يوافقه 
عل هذا "التفسين + إذ تقول > دعتسن 
الناس عادة أن الحديد في الواقع مادة 
متطايرة إلى حدّ لا يستهان به ٠‏ وكان يمكن 
ان كلاقى الصير ذاته الذئ أصات الود 
القلائية الأفرى “كالسيوايي ولكاء 126 
المشكلة الكافية >“ فتتعلق وككلاته تتظائر عن 
الأكسجين والتى يشير توافرها النسبى عادة 
إلى لماكن كرى المتخور الكاركة (ناهكا 

ضمن النظام الشمسي 1 تبين أن صخور 
القمر والأرض متمائلة من حيث نسب نظائر 
الأكسجين فيا ١‏ اكير الذي ددحي يق 
الجسم الذي ضرب الأرض وساهم بجزء 
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كبير من كتلته إلى القمرء لا بد وأن يكون قد 
تشكل في مكان قريب من الأرض »٠‏ كما اقترح 
هارتمان وديفيز ٠‏ وليس في مكان قصي . وقد 
أعاذ هارتمان النظر فق هذه المسالة : وفى 
يقول الآن بأنه كان بإمكان كويكب نشأ 
بالقرب من الأرض أن يضربها بالقدر نفسه 
مكان بعيد . 

وقد سهلت الاكتشافات التي تمت مؤخراً عن 
طبيعة القصف النيزكي للأرض تقبل نظرية 


الاصطدام . ويقول وود : « .... يتزع 
البلاء إل لعصار الأنكار 1ك ممتولة كلما 
كانت أكثر إثارة للملل ».وهى مصيب في 


قوله هذا في بعض النواحي . فلم يكتشف 
علماء الجيولوجيا إلا في العقدين الأخيرين 

أن الأرض مليئة بالحفر والندوب الدالة على 
رشق الاسسطن زفات 2 فو لامر الذى 
توك أن مكل قد الآكحات الكارقة كانت 
قدما مضى [حذ]ض شلائيكة . وطيقك) 
اكات [ك نا كارسان ‏ كان كعرل 
تحن الكراك , كلدل [ل كل الأكتره من 
تكوينها . بالنيازك الصغيرة الحجم إلى 
المتوسطة الحجم , أعلى بآلاف المرات منه في 
011 انكام ركان اهناك كا يكفى من 
الكويكيات الكبيرة المنطلقة في فضاء النظام 
الشمسى والقادرة على توجيه الضربة اللازمة 
لحقك ل الفمكر ‏ ولكل [تككامن مكل 
احتمال وقوع حدث من هذا القبيل يفسر لنا 
السبب في كون قمرنا فريداً من نوعه بين 


أقمار النظام الشمسي . 
نك السكتررت تله . اللخلطة الكتدرة » 
على خيال متتبعي القمر في كونا 008 : 
ولك كل تست لنا [كذا إفات [ذيكا 
ليست مجرد أضغاث أحلام ؟ 
هارتمان يعتقد أن الدليل القاطع قد يأتي إذا 
تكون لدينا فهم أفضل للعمليات الكيميائية 
التي تشكل القمر بفعلها . ويقول في هذا 
الصدد : ... « إذا تمكنا من إعادة عملية 
تكوين الصدون القمرية ومن إثبات أن 
تغييرات كيميائية ف قشرة الأرض وملاءتها 
كن إل كرض كهذ) , عتدئن ,ساقتنع و . 
لكن يكاد يستحيل محاكاة درجات الحرارة 
لس[ للذرم الك ريل كساء الكتكون . 
أما كاميرون فينحو منحى نظرياً . فهو ينوي 
استخدام حاسوب متفوق 67ألام08]0010لا5 
لمحاكاة مسلك الصخور والغازات خلال 
وقوع الاصطدام وبعده . لكن , هل هناك 
من اختبار يمكن أن يقبت صحة .النظزية ؟ 
لخ اج . لكنه 
. ليست القضية هي عدم 
ع الاختبار . لكن المشكلة تكمن 
في أن خبالنا قد يكون قاصراً عن تصوره . 
وسيبقى هذا صحيحا على الأقل حتى 
يتسنى لنا الانتقال خارج زاويتنا الصغيرة 
من الكون الفسيح إل مكان قن تتمكن فيه 
من مشاهدة تكون نظام 5 كتمدى لخن ٠‏ بما في 
ذلك تكون قمر يسطع على أرض أخرى , 
وذلك بصورة مباشرة إلا 

عن : 85 رلاع:3ااا ,'علامءوأام 
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000000000 ااال ااي ااا اا ااا 


سدو 0-0 


+ تَقنية غالية ١‏ : 


التعديةالرات:. 


تصنيفالنة 
ونصبيكى 


د. محمد عيد الكريم عالية 
مدير كلية عمان للمهن الهندسية 


نظام الحلقة المفتوحة 


نخلام متعدد الحلقات 


)١(مقرلكش‎ 


5 


دالة بقل 
التفذية الراجعة فنال التغذية الراجعة الرئيسة 


إن دراسة التغذية الراجعة 26606261, 
بوصفها أساسأا للتنظيم في عالم الأحياء وفي 
5 بياعتيارة علم التنظيم. 
والتغذية الراجعة بالنسبة إلى أي نظام تعنى 
أن إشارة ما (ميكانيكية, كهربائية: أو 
غيرها) تؤخذ من مخرج النظام إلى مدخله:, 
ناقلة معلومات متناشية مع قيمة مخرجات 
النظام أو وضعها أو خصائصها. وعلى هذا 
الأساسء فإن التغذية الراجعة تساعد على 
تشخيص كيفية أداء النظام عندما تتم 


المدخل 


ال 
001 وحدة التحكم 


إشارة الانحراف 


الحركة 
بل متب 


بناء على حركة الانسان يتم تصحيح 
مسارد بوساطة إشارة 


صونية من إنسان اخر 


الانحراف 2706 06]!601100 أو الخطاً 
الحاصل سواء في الحالات الدينامية أو 
الستاتية . 

ومن هذا المنطلقء. فإنه يمكن تصنيف النظم 
الموجودة في الكون إلى فئتين رئيسيتين: 

فنّة النظم المفتوحة 516105/ا5 م00 ا - 0عم0 
وفئة النظم المغلقة 5[/5]86005 م00 ا - 010580 
ويبين الشكل رقم )١(‏ أن الميزة الأساسية 
للنظم المغلقة هو وجود قنال التغذية الراجعة. 
وعند تصنيف النظم إلى نظم مفتوحة ونظم 
مغلقة, فإنه لا بد من الإشارة إلى أن النظم 
المغلقة أكثر دقة وأفضل أداءء وذلك لافتقاد 
النظم المفتوحة إلى المعلومات الراجعة التي 
يستفاد منها لتصحيح مسارها وتعديل 


جك [واديج تدك 
الخارج الإنسان 


بتحرك الإنسان مغمضر العينين 
من دون تصحيح لمساره 


الخارج نظام مدخل النثظام 
5 الإنسان 3 7 


إشارة التغذية الراجعة 


يتحرك الإنسان مغمض العينين ويتم تصحيح 
مسارة بوساطة إشارة التغذية الراجعة الصوتية 


(ع( 
معلومات اولبة 


إشارة التغذية الراجعة 


يتحرك الإنسان وهو فاتح العينين ويتم تصحيح 
مسارد بوساطة إشارة التغذية الراحعة الضوئية 


شكل رقم (؟) 


آفاق علمية / أيلول ‏ تشرين أول 1١982‏ 


سلوكها. ونظراً إلى زيادة الإلحاح على 
تحسين أداء النظم المختلفة» وخاصة بعد 
التطور السريع في الإلكترونيات وتطبيقاتهاء 
فقد تطورت النظم وتعقدت لتصبح متعددة 
الحلقات 5 00 - أ اناالا في غالب 
الأحيان (شكل رقم ايج). 

ومن خصائص النظم المفتوحة أنها تعمل بناء 
على المعلومات الأولية المدخلة إلى النظام» 
والتي تعتمد في الأساس على معرفة المؤثرات 
الخارجية أو التشويش ,1310766لاأ5وألا 
8 التى قد يتعرض إليها النظام, 
وقياسها. إلا أن ذلك صعب المنال في معظم 
الحالات في الحياة العملية لصعوية تحديد 
الؤدرات الخارحية هذه أو قناسهاء خاصة 
وأنها غالبا ما تؤثر بصورة عشوائية: وعلى 
هذا الأساسء ومع تزايد الطلب على سرعة 
أداء النظم ودقتها. فقد وجد نظام الحلقة 
المغلقة. تطبيقات شتى في مختلف المنادين؛ 
بحيث أصبحت كلمة آلي (أوتوماتيك) كلمة 
حية في الوقت المعاصر وتستعمل صفة 
لمختلف الأجهزة والنظم. ولا يخقى على 
القارىء أن كلمة «آلي» أو «ذاتي» 
311 ملازمة لوجود التغذية الراجعة »2 
حيث يقوم النظام بنفسه يمقارنة المعلومات 
المدخلة إليه بتلك الواردة في قنال التغذية 
الراجعة: ثم بناء على ذلك يتقرر القعل الذي 


الاثارة الخارجية 


سيتم لاحقاً لتحسين الوضع القائم أو لإزالة 
الانحراف الحاصل. ويبين الشكل رقم 
0ت 01 بوضوح نظام سير الإنسان في حالة 
إغماض عينيه (حالة النظام المقتوح): بينما 
يوضح الشكل رقم " (ب ى ج) كيفية 
الاستفادة من التغذية الراجعة الصوتية أو 
الضوئية لتصحيح المسار المشار إليه . 
ومن بين النظم لد المبنية على أساسٍ 
ميداً الحلقة والتي تتضمن على الأقل قثالا 
واحدأ خاصا بالتغذية الراجعة» نظام طيران 
الخفاش لبيلاء وإيحار السفق الكذككة 
باستخدام نظم الملاحة. ونظم التتيع بأجهزة 
الرادارء ونظم المدقفعية, ونظم التلفزيون, 
ونظم توليد الطاقة الكهربائية, ونظم القيادة 
الآلية للمحركات الكهريائية.والرويوت 
01 وغيرها من النظم التي لا يمكن 
حصرها ف زمن أسلشتكتت ل شه 
0 لل فيه سمة من سماته الواضحة. 
ومن الجدير ذكره أن بعض المؤلفين العرب 
قد تطرقوا إلى مفهوم التغذية الراجعة والنظم 
المفقتوحة والمغلقة وإلى تعريقها. 
وعند تعريف النظام المقتوح ذكروا أن 
هذا النظام يتميز بوجود علاقة تيادلية 
بينه وبين بيئتهء, أى أن له مجسات 
5 0 5605015 تغذدّيه 
بمعلومات راجعة يوساطة قتال التغذية 


شكلرقم(”) 
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الراجعة عن البيئة والوسط المحيطين به أو 
عن خصائص العملية التي ينقذها. وعلى 
نقيض ذلكء فقد ورد أن النظم المغلقة هي 
نظم محزولة عن بيلتها وانها في ريق 
للإتدكار والاكطاه ١‏ 

ويعود السبب في هذا التضمارب في تعَريقٌ 
النظم المفتوحة والنظم المغلقة إلى أنها قد 
صتقت ف هذه االلرة هن عتظلق انفكا حا ار 
انغلاقها على البيئة المحيطة وأحداثهاء وليس 
من متطللق خصائصهنا اراي 000 
المنطلق الوحيد المعتمد في جميع المراجع 
الأجنبية التي أتيحت لي فرصة دراستها . 
وعلى أية حالء فإنه من المقيد الإشارة إلى 
أنهء عند اعتبار علاقة النظم بالبيئة المحيطة 
بها اساسا التصديفه يفضل و الكل 
بالنظم المنفتحة على البيئة والنظم المنغلقة 
عنهاء بدلا من تصنيقها إلى تلم لل 
وأخرى مغلقة. لأن كلمتى مفتوح ومغلق 
تنطويان على المفعولية واللاذاتية بيتما 
الذاتيهة. وفي هذه الحالة بيقى أاصطلاح 
النظم المغلقة خاصا بالنظم التي يتم غلقها 
بوساطة قتال التغذية الراجعة: وأاصطلاح 
النظم المفتوحة خاصا بالنظم التي لا تتضمن 
قال الخد كه اآر ]لشقة 7 

وبالرعم من محاولة إزاكة الابيك الخال 
هذا قن تقسيم التطظم إلى نطع متقدحة عل 
البيتة وأحداثها وإلى نظم منغلقة عنها هو 
تقسيم مجازى وغيرمطلق: إن لا بوجد 2 
أي نظام في الكون لا يتأثر بالوسط أو البيئة 
أو الأحدات المخيطة نه مهما كات 6ك ]ا 
محدوداء بينما يبقى تصنيف النظم إلى نظم 
مقتوحة وتطم لمقلدة حلك ]| اله ١‏ 

ومن ناحية أخرىء فإن هناك نظمآ ثابتة 
الأداء 516705/ا5 121/31301 (شكل رقم 7) 
يتم تصميمهاأ بحيث لا تتأثر يصورة شبه 
مطلقة يظروف محددة تحيط يها. وأعتقد أته 
من التجدن أن مدي عو لك الل 
المنغلقة باعتيار أنها لا تتأثر من ناحية ميدئية 
بالتغيوات الاساسنية الثى كتحدك ىق البدة 
المحيطة. لكن المهم توكيده هو أن هذه النظم 
تتضمن دائمأ قنالا رئيسياً واحدأ على الأقل 
للتغذية الرااجعة, بالاضنافة إلى :الأقنية 
الأخرى المصممة للتأثير المعاكس على الإثارة 
والتشويش الخارجيين: الأمر الذي يلح على 
ضرورة اعتماد تصنيق النظم على أساس 
حمائمنها القركين. راسي ا 
علاقتها بالبيئة المحيطة بها. 


ذا 


1 


القضدات الساك 


دق الكون وجمال تكو 


التصوير ا لعتلمى الحديث يكشف عندقاء 


هبي 


حلقة المشتري: اكتشفت حلقة المشتري في 
صورة التقظتها مركبة الفضاء «فواياجرء الأول في 
آذار (مارس) 141١‏ . وعندما وصلت مركية 0 
#ونواياجر؛ ٠ ١‏ الثانية إلى المشتري بعد بيذ ايان د 
التقطت ١‏ 
واربع صور بالعدسة الضيقة الزاوية. . 
9 وقد اكدت 77 «قواباج 
المشتري انها مؤلفة من دقائ 


>74 


0 منذ فجر التاريخ, وحتى قرون قليلة 
خلت, كانت معرفتنا بالكون تقتصر على ما 
زوين و الستفاء ذالعين المحردة. إي 
على الشمس والقمر وخمسة كواكب 
أخرى وحوالي ٠١‏ آلاف نجم موجودة في 
مجرتناء وعلى ظهور غير واضح ال معالم 
لثلاث مجرات أخرى خلف درب التبانة. 
وكانت رؤية هذه السماء من الروعة 
والجاذبية ما أثار خيال كثير من الشعراء, 
بالرغم من أن ما يراه الإنسان منها لا يزيد 
عن واحد من مئّة مليار مما هو عليه 
الكون. ولضآلة ما كان لدى قدامى 
الفلكيين من معلومات, فقد افترض هؤلاء 
أن السماء سقف منخفض للأرضء وأن 
النجوم ليست إلا زينة لهذا السقف. 

لكن هذا كله بدأ يتغير ذات مساء من 
صيف عام ,.١15١9‏ عندما وجه الإنطان 


٠‏ «غاليليو غاليي» إلى السماء منظاراً مكبراً 


أراد تجربته, ورأى «غاليلي» أن القمر لا 
يبدو كقطعة من البسكوت المنقوش, بل 
ككرة تقوم فيها جبال وعرة وسهول 
منبسطة تشبه تلك الموجودةٌ على سطح 
الأرض. واكتشف كذلك أن للمشتري 
أقماره التي تخصه., وأن درب التبانة قد 
تحول إلى كثرة «لا تصدقء» من النجوم. 
وكان في هذا دليل على أن الكون الخارج 
عن نطاق الكرة الأرضية لم يكن قبة 
مزخرقة, بل كان مسرحاً لعوالم ولأمكنة 


آفاق علمية / أيلول ‏ تشرين أول 15و ؟” 


الا مار د ١‏ ل لياه اااي ا ع كج 1 الوا ار > ل حا اتاد ا . 


حقيقية قايلة ‏ ف النهاية ‏ للاستكشاف 
والسبر مثلها مثل جزر الهند الغربية. 

ويعد أربعة قرون مما.كتبه «يوهائس 
كبلر» إلى «غاليلي». بطريقته الفريدة في 
غرابتهاء مقترحاً عليه أن يطيرا سوية إلى 
الكواكب. وطئت قدما الإنسان سطح 
القمر. 

وكان الفلكيون المبكرون من أصحاب 
المناظير المكبرة. مثل «غاليلي» و «نيوتن» و 
«وليم هرشل», كثيراً ما يعلقون على 
الجمال الرائع للكونء برغم أن ما تمكنوا 
من رؤيته منه لم يكن إلا القليل 


«إيو» قمر المشتري: بالرغم من ان قطر دإيو» 
لا يتجاوز ٠٠١‏ ميل, فان براكينه تنتج آلاف 
الأطنان من الأبخرة في الثانية. ويعض الصخور 
والحجارة التي يقذفها البركان (حوالي طن منها ف 
الثانية) تنطلق بشدة وقوة تجعلانها تصل إلى حد 
تتراصف عنده على ف / خيط (حزام) ف مدارحول 
هذا القمر. ويسمى هذا الحزام دقية إبو». وبمكن 
رؤية هذه الخيوط من الصخور بالمناظير المكبرة 
والمقربة, من على سطح الأرضنء على بعد حوالى 
٠٠١‏ مليون ميل. ويبدو أن القشرة الرقيقة ل 
«إيوء مؤلفة من الكبريت الصلب. وتدلق البراكين 
من حافاتها القطرانية السوداء هذا الكبريت, 
فتتشكل يتابيع من الكبربت المائع الساخن على 
شكل نوافير تندفع مئات الأميال إلى أعلى. 


افاق علمية / أيلول ‏ تشرين أول ١4846‏ 


من المجرات والغيوم السديمية الأكثر جلاء, 
فإن أغلب ما في السماء من أجرام يصعب 
تبينه بدقة أى فهم تسلوكه بالعين المجردة 
وحدها أو حتى بمساعدة منظار قوي. فلم 
يبدأ إدراك الإنسان الكامل لجمال النظام 
الكوني إلا بعد إضافة آلة التصوير إلى 
المنظار» أى بالأحرى مزاوجتهما. فالصور 
اللتقطه يفتحات سوفوكة لات التصويار 
وبالمناظر الكبيرة؛ تلتقط من الضوء أكثر 
بكثير مما تستطيع التقاطه عين الإنسان. 
وبهذه الوسيلة صار في مقدور الإنسان أن 


اراق الكو الستديمية المحم 
ومجموعات طريق التبانة, والأدغال 
المتشمائكة من الكرات الممحدة يعريدا ق 
أعماق الفضاء إلى مسافات لا متتاهية . 
وتعود أصول التصوير الفلكي إلى بدايات 
ايام التصوير. بل إن الفلكي «جون هرشل» 
ن أول من أوجد كلمة «فوتوغرافي». وهو 
0 لخدرء عبلنة عدت الصورة الدى هى 
حِرْء من عملية التظهير. وكان «جون وليم 
درابر» أول من التقط صورة لوجه إنسان 
بوساطة التصوير الاغري (أي الطريقة 
البدائية للتصوير على الواح فضية). وكان 
أنضا زون من د لد ار للش لال 
ولم تكن لوحات التصوير في أيامه المبكرة 
شديدة الحساسية. لذلك قإنها لم تكن ذات 
فائدة كبيرة في تصوير أي شيء غير القمر 
والشمس وبعض النجوم الأكثر بريقاً. 
ويوم ٠١‏ أيلول (سبتمير) 18١‏ تمكن ابن 
«دراير»؛ «هنري»»: وهى في هاستنغز ‏ أون - 
هدسون في نيويوركء من التقاط أول صورة 
تح لأحنمة الس مك ال[ روت 1 دقل 
يهان حكن هنا ارس مسق22 11 
سنة ضوبئية. 
وبعد ذلك. كشف مصورون أخرون أن 
العنمة الشدمة هذة لنست الا مككره 3 
شيكة أكير تهدم كوكبة :«اؤريون» بأسزها. 
والنقة التطاو لت لمتدرجة الت كضفتها كك 
الصور الأولى لم تكن إلا أحد الأذرع اللولبية 
وسرعان ما اكتسبت الصور الفلكية بعدئذ 
شعبية؛ سواء لجمالها أم لجاذبيتها الفكرية 
الثقافية. وبدأت تنتشر على نطاق واسع في 
الكتب والمجلات صور الفضاء البعيدة 
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السحابة الماجلانية الكبرى: «درب التبانة», 


ومناظرهء التي أصبحتء مثلها مثل جبال 
الألب» 0 للمهابة الجمالية. وترافقت 
الفضائل الجمالية والتقنية للصور الفلكية في 
صعودهما معاً حتى أصبح القول بأنه «كلما 
كانت صورة الجرم الفضائي أدق» كانت 
احكل انض [فلن امل الكاكم ف زعالة 
الفلك. 

: ن أخصائي اليصريات «جورج ريتشي» 

ل الموهوبين في التصوير الفلكي» 
وكثيراً ما قضى ثلاث ليال بطولها وراء منظار 
ماونت ويلسون ذي الستين بوصة لكي يلتقط 
كلا دكين عن صدوره ل لكل مقط 0 
وعندما توفرت محاليل للتصوير الفوتوغرافي 
أكثر حساسية:؛ ولكن أكثر خشونة؛ بقي 
وزيتشي» متعلقاً يفخالبله الأوى الآيطاء 
مفضلاً فيها حدة المقابلة اللونية وفصلها 
الذي كحد الموسى بين التفصيلات. 
وصوره الملتقطة للمجرة 1/33 وللغيمة 
السديمية «فيل», وللتجمع النجمي الكروي 
في هرقلء: وكلها صور التقطها في العشرينات؛ 
جعلت الملايين تتعرف إلى عظمة الطبيعة على 
النطاق الكوني. 


المجرة التي تقع فيها الكرة الارضية, تدور حولها 
مجرتان كبيرتان: تتألف كل منهما من عدد هائل من النجوم. و «السحابة الماجلانية الكبرى» هي 
الأروع بينهما. وهي موجودة قرب الجانب الابعد من مجرة درب التبانة. لذلك, فإننا نراها من خلال 
اجمة كثيفة من نجوم «درب التبانةء. وتشكل نجوم «السحابة الماجلانية الكبرى» البنية شيه 
ا!.يضاوية الممتدة بشكل موارب عبر مركز الاطار. والزهرة المتوردة الموجودة إلى اليمين هي اكبر 
الغيوم البراقة المعروفة. وهي شبيهة بغيمة اوريونء لكنها أكبر حجما. ويبلغ بعد «السحاية 
الماجلانية الكيرى» عن الأرض حوالى ألف سنة ضوئية. 


ودخلت الألوان إلى التصوير الفلكي في أواخر 
الخمسينات. وكان رائد التصؤير الفلكي 
الملون هو «وليم ميلر» الذي كان يعمل في 
مرصدي ماونت ويلسون وبالومار. وكانت 
العقبة التقنية الرئيسة التي كان على «ميلر» 
تازرف ف إن الطيقات القلات للمكاليل 
المستخدمة في تظهير الفيلم الملون (طبقة لكل 
من الألوان الأساسية) تختلف إلى حد كبير في 
حساسية تعرضها للضوء عند فتح: العدسة 
دل كام الخال عكن تمطوكر 
لكات رالسق السديمك " 

ولم يكن بالإمكان تصحيح الاختلال اللوني 
الناجم عن هذه المشكلة» المسماة «فشل 
التمائل»» بمقارنة ‏ الصور مع : االموضوعات 
المصورة نفسهاء نظراً إلى أن معظم الأجرام 
الفضائية البعيدة أشد خفوتا من أن تتمكن 
من استثارة متلقيات اللون في العين البشرية. 
وكتب «ميلر» يقول: «إننا لا نعرف ما تبدو 
عليه المجرات والغيوم السديمية من ناحية 
اللونء لأثناً.لم ثرها ولى مزة وااحدة؛. وقد لا 
نراها أبداً بالعين المجردة بألواتها 
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حا وك تع 00 00 ل سسسنهة 
الاقليم القطبي للمريخ: هذا المنظر للقمة القطبية الشمالية للمريخ بثته مركبة الفضاء 
«فايكينغ ”, إلى الأرض في شهر تشرين الثاني (نوفمير) 19175. وقتها كان الفصل صيفا في 
الشمالء وكان ثاني أكسيد الكربون او الثلج الجاف. الذي يغطي القطب في الشتاء. قد زال» 
الأمر الذي كشف قمة قطبية دائمة هي خليط من الثلج والماء. وتظهر الصورة التقاطع بين 
الصحارى القطبيبة و حقل للتلال الرملية الداكنة. وفي هذه الصورة الصدفية, ما زال هناك 
بعض الجليد, كما يبدو في الجزء السفلى منها. 


مجرة اندروميدا: المجرة اندروميدا هي شقيقة مجرة «درب التبانة».. وهي لا تيعد أكثر من 
مليونين وربع المليون من السنين الضوئية. أي انها من القرب بحيث يمكن رؤيتها بالعين المجردة 
في الليالي الصافية التي لا يظهر القمر فيها. وهناك مجرتان كبيرتان تابعتان لأندروميدا وتدوران 
حولها. احداهما تظهر ف الجزء الأيمن السلفي من الصورة, والأخرى ف أيسرها العلوي تلوح من 
خلال الطرف الخارجي الأبعد للقرص المجري. والقرص نفسه محاط بهالة. وهو يميل يعض 
الشيء نحو الأعلى من جهة. ونحو الأسفل من جهته الأخرى. والاحتمال الأكبر هو أن يكون هذا 
التاثير ناجم عن قوة الجاذبية التي تؤثر بها على المجرة أندروميدا المجرتان التابعتان لها. أما 
التوهج الأصفر في مركز المجرة, فناجم عن مليارات النجوم المتوسطة العمر مثل الشمس. وينجم 
اللون الأزرق الباهت للمحيط الخارجي للقرص عن وجود نجوم شابة زرقاء ‏ بيضاء تشكلت على 
امتداد الأذرع اللولبية للمجرة أندروميدا. 


وأجرى «ميلر» تجارب مخبرية ليحدد مدى 
دقة الفيلم الملون. وضحمح الاختلال اللونى 
باستكدام: مرشحات الصو وعصل 1 
أدق ما تم الحصول عليه من صور ملونة 
للعضناء الدعين واكدرها در 
والجهة الخلفية للقمرء وهى الجهة الأيعد 
عناء كانت مجهولة للإانسان: لم يرها أحد 
ابدا حتى عام 15055. إذ لم تيدأ تكشف 
أسرارها القديمة إلا عندما قام قمر السير 
الاصطناعى السوفياتى «لونا “”» بالدوران 
حول القع 
وقد أدى الهبوط الهادىء على سطح القمر 
لقمري السير الاصطناعيين ذاتيى الحركة 
«لونا 5» و «سورقيار »١‏ في عام 1555 إل 
التنقاط صور عن قربء بالأبيض والأسودء 
لسطح القمر. 
أما اللقطات التى صورقا رواد قضاء المركة 
«ابولق لسطح القمن ق متسلة الأرلات 
إليه التي بدأت عندما وطئّته قدما نيل 
ارمسترونغ يوم ١1‏ تموز (يوليى) 15535, 
فقد دلت على أن للمنظر الطبيعى لسطح 
القمر: يَالرَعم من قسوجة لاتعد ام الهواع عل 
سطلكة: كمال عا فضتمع كاك 0 
كذلكء فإن رؤية الكواكب عن. قرب تعطي 
تأثيراً جمالياً لم يتنيا به إلا القليل من 
الكلفاء رودن كات الحثال العلم 
وعلى سبيل المثال» فقإن الصور الرائعة التي 
التقطتها المركبة «قايكنغ» للمريخ عام /ا/151 
أظهرته على أنه عالم من الألوان المدهشة.ء 
بتلاله الرملية الذهبية المتداخلة مع أكداس 
التلوج التاصعة البياضء ويوديانه الملنئة 
بالضنات والأزواته لون القن الضدكة 
أما المشتريء فيعرض أمام عينى مشاهده 
حشداً من حزم القيوم الكثيقة: الحمراء 
والتنحناء والزرفاعر وكاكة مخخطاك الكطلد” 
بالهواء الساخن يندفع إلى العلى. 
ويتضح من هذه الصور الخلاية للأجرام 
الكونية أن الكون الفسيح ليس موضوع 
اهتمانتا العلمن وللمررق تلت ل اه 
ايهنا الوضوع الأمئل لحينكا الجفاك 
وملكت ل التخططفة 3 

بقلم: تدموئي الدرنق 

ترجمة: عفيف الرزاز 
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ه في شهر آذار 1545م ٠‏ نظم متحف 
التاريخ الطبيعي في باريس , في حديقة 
لتقت الافالكة الانم , مدرقساا عدبا 
بابتكارات الطبيعة . وأول انطباع تخرج به 
هو أنه من صالحنا أن نقتبس من الطيور أو 
الأسماك أو حتى العناكبء. ومن غير الحكمة 
أن تعتقل أثنا الوحيدون الفتانروة عكل 
الابتكار . 

إن بعض اختراعات الإنسان , مثل العَجَلَة 
والرادار والسونار 50031 والكهرياء ما هى 
ألا تطسفات لنادىء سككل مق ك1 كنات 2ه 
أخرى منذ القدم. لكن الإنسان لم يدرك هذا 
الأمر إلا منذ فترة قصيرة نسبيا . مذ ذاك 
عكف علماء وباحثون وفنيّون على مراقبة 
الحيوانات ٠‏ بل وحتى النياتات » من حيث 
التركيب والسلوك بهدف محاكاتها 
وتقليدها . وهذا ا ىع مثمر . فقد 
ظهرت أخيراً عدة اختراعات تقنية تم نسخها 
عن الطبيعة . 

لقد استطاع الأميركيون زيادة سرعة 
غواصاتهم عندما صمّموا 1 هيكلاً 
مستوحى من جلد الدلفين . ثم إن رجال 
الإطفاء في نيويورك شرعوا مؤخراً ف إضافة 
مادة البليوكس “010 إلى الماء في سيارات 


0 


الإطفاء 0 وهي مادة مستوحاة من المادة 
المخاظية الهلامية التي تُفرزها سمكة التروته 
أألا1ة1 ٠‏ وتساعد في تسريع اندفاع الماء من 
خراطيعٍ الإطفاء . 

كذلكء, فان ظائرات ت الركاب المدنية ستتعرض 
رك إلى تعديل في أطراف 1 جنحتها 
مستوحى من أجنحة الطيور الكاسيرة . 

ولن تحرم أدوات التزلج فق ثمار محاكاة 


منازل تحت الماء صممها ه روجري . 
مستوحاة من بيت عنكبوت مائي وهو بيت 
لا دنفذ الماء إلبه .وبحوي الهواء والغذاء 
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الطبيعة » اذ ستزود الزلاجات بطبقة تمنع 
الاتزلاق الحانبى » مستوحاة هن الفشكور 
اليطنية ليعض أنواع الأقاعي . 

هذه الأمثلة ٠‏ وكثير غيرها ٠»‏ يُبرزها المعرض 
الذي يحمل أسم دا كد انم الطيبيعة 
والتجديدات الصتاعية » الذي افتتح أبوايه 
في حديقة النيات في باريس . 

وقد صمّم المعرض كل من «إيف كواتء .7 
نا ج0016 , الأستانذ في متحف التاريخ 
الطبيعي ٠‏ ومساعدته « بيروتا كريسلنج » 
وصلاوع»ا .8 . 

ويُظهر المعرض بكل وضوح تفوق لديا 
الطبيعي على نظيره الصناعي . ولا غرو 
ققد ظهرت أآول اشكال الحتاة قيل حرق 
أريعة بلايين سنة . يينما يعود وجود 
الانسان العاقل على الأرض إلى.نحو مليون 
سنة ققط . ويمكننا القول إن هذه الكائنات 
قد استفادت من سيقها الزمنى الهائل على 
الأرض : ومن اضطرارها للتكيف الدائم 
لتضمن بقاءها . وأتها كانت تملك الوقت 
الكافي لتطلق العنان « لخيالها » , لتبتكر 
الوسائل الكفيلة يمساعدتها على البقاء . 
وبالطيع ؛ فكلما كانت هذه الوسائل تنطوي 
على قدر أكبر من المهارة والذكاء » كان للكائن 
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الحي فرصة أفضل قِ البقاء . 
لقد اعتقد الانسان لفترة 00 أنه الكائن 
الحي الوحيد القادر على الابتكار بفضل 
امتلاكه دماغاً متطوراً ذكياً . لكن لكل كائن 
حي تركيبه وتصرفاته المنطقية الذكية 
الملائمة لظروفه . فما الذكاء إن لم يكن يعنى 
القدرة على التكيّف ! / 
ويُدعى العلم الذي يبحث في محاكاة الكائنات 
الحية لأهداف تقنية « البيونيكا » -1001 .ا 
005 ع ونان 1 ولد هذا العلم 0 
عام ١117١‏ في« ريتون » في ولاية « أوهايق » 
الأميركية , في موتمر نظمه سلاح الجو 
الأمير كى 57 مجموعة من 
المهندسين والبيولوجيين والفيزيائيين 
والرناضيت وعلماء التق . وقد صاخ هذه 
الكلمة ‏ بيونيكا ‏ باحث أمريكي في الطب 
الفضائى اسمه «جاك ستيلء» 516616.ل . 
وتملك اليوم كل من ألمانيا والولايات المتحدة 
والاتحاد السوفياتى معاهد متخصّصة في 
كياج د 
ولا يهدف علم البيونيكا إلى إضفاء صفة 
الم على نقسه د لم تبتكر كل 
. لكن هذا لا يمنع 0 العبقرية 
المنجلية قِ الطبيعة 0 من التقدير 
والللخخطه ‏ 12 ] 1 تكالك [نهالر كاوزلنا 
معرفة هذه العبقرية الطبيعية واستغلالها في 
وقت أبكر , لتقدمت الإنسانية بوتائر 
أسرع . 
ولنأخذ مثلاً على ذلك اكتشاف مبدا العَجَلّة 
آق الدولاى: > لقو اكد كا واد رق [شكل 
العجلة . ومن اخترعها . وصيغت نظريات 
عديدة ومتناقضة أحياناً في محاولة لاقتفاء 
آثار الخطوات الأولى في ابتكار العجلة . لكنٍ 
اكتشافات حديتة ا لا يدع مجالاً 


١‏ 000 محقورة على ألوا فخارية 
عُثْر عليها في مدينة «أور » في العراق وتعول 


إلى أربعة آلاف سنة قيل الميلاد . وهي 
عريات ترتكز افقياً عن عجلتين ٠‏ وطوررت 


فيما بعد بإضاقة محور يصل بين العجلتين . 
ولا بد أن اختراع العجلة أى الدولاب قد 
تلب اقوونا عن التقكد والتجرين لكي 
لننتقل إلى صحراء ناميبيا في جنوب إفريقيا » 
حك حعيش عتكيايت تدم 1 السيدة 
البيضاء » . وتسير على العجلات بشكل 
غزيزى ققد ملايين للستي < لقن لاحظ 
الدكتور م كؤآكو #عتدما كان ف بحثة في هده 
المإطقة , ان هذه العتكبوت لا تتحدر سيرآ 


00 
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على الأقدام على السطوح المائلة كما تفعل 
كناك الأخرى ٠‏ وإنما تطوي أقدامها 
بشكل مُثمّن أي شكل شبه دائري - 
دل سمه المركز دان الأقذاء الستة ثم 
تتدحرج العنكبوت على عجلاتها الست على 
طول السطح . 


وبالطبع ؛ لم يأخذ سكان ما بين النهرين 


اختراعهم للدولاب من هذه العنكبوت 
العراق وناميبيا آلاف الأميال . إنها فرصة 
أخرى ضائعة ليتعلم الإنسان من الحيوان ٍ 
تماماً كما هي الحال في ابتكارات رم 
لك" 
لكن هناك أمثلة عبر التاريخ لمحاولات 
الإنسان محاكاة الحيوان » وقبل الولادة 
الرسمية لعلم البيونيكا بوقت طويل . ومن 
أشهرها : أول مشروع طائرة من تطنميم 
الفنان والمختضرع الإيطالي « ليوناردو 
دافنشي » عام ه5 ١6‏ وهو شرح . إلى 
جانب رسمه , أنه يكفي أن يُقلّد الخفاش 
بأجنحته التي يُغطي فيها جلد غشائي 
الأصابع المتحورة . وبالفعل . يظهر تماثل 
كبير بين مخططه للطائرة وخفاش ضخم 
سريع الحركة يدعى الشقاحة 000556116 . 
ولا أحد يعلم إذا كان دافنشي قد صنع 
بالفعل هذه الطائرة أو جربها .لكن هذا لا 
يمنع أنه بعد حوالي أربعة قرون .كان هذا 
الخفاش نفسه هو الموحي بأول طائرة حلّقت 
في الجى . وهي التي صممها «كليمنت أدر» 
6507 عام 1841٠‏ , وأسسماها «الهوائية» 
6ع ا . وقد قاس «أدر » بدقة أجزاء 
هيكل الخفاش ٠‏ وصنع طائرته على مقياس 
0ك 6 متكا 2ن حفن الصدوكن 
المجوف تشبه عظام الخفاش المجوفة . 
وبرغم أن تصميم الطائرة الأولى قد تم بفضل 
الخفاش , فإنك قد تستبعد أننا نستعين 
لط عن ككل كن وات 
لكر اك ١‏ الكن هذ زف كاطتل إن عملة 
رفع جناحي الطائرة أى الطائر 1 الأعلى 
تتم أساساً بفعل الشفط نحو الأعلى نتيجة 
تخلخل الهواء قوق الجتاحين . ولهذ! العامل 
تأثير أكبر بكثير من قوة دفم الهواء الذي 
يحمل الطائرة أو الطائر (وكمثال واضح على 
ذلك كد الخئامة إن الاكرة لبرش 
لكوي ال دروف فيه كلكا 
الهواء فوقها بفضل حركة المروحة). ويميل 
الهواء المخلخل فوق الجناح إلى جذب بعض 
الهواء من السطح السفلي إلى الجناح . ومن 
ثم يحصل ما يشبه الدوامة من الهواء ‏ مما 


القوقعة المائية التي اعتمدت 
انموذجاً بُنيّ على نمطه سوق مدينة رويان 


يُفقد الطائرة بعض طاقتها . لكن لوحظ أن 
النشر :في اثناء ظيزاته , تيعد بين 
« قوارمه » أو الريشات الطرفية الكبيرة على 
الجناحين وقد أوحت هذه المالدحطةه 
لمصمّمي الطائرات بوضع زوائد أو جنيحات 
(تصغير أجنحة 5إهاوطزللا) 
صغيرة على أطراف الجناحين 2 
مُقلّدين في ذلك النسر في تحليقه . ثم فحصوا 
هذا اعتمم !1 الجديد في نفق 0 , 
1 
حدوث دوامات هوائية صغيرة ٠‏ لكنها في 
مجموعها أقل إزعاجاً من الدوامة الكبيرة 
1 كات لها والح صستدث حول 
الأجنحة التقليدية ٠‏ وقد للا يمنّ وقت طويل 
قبل أن ترى أجنحة طائرات النقل المدني. وقد 
دنك أطرافبكا تحشيكات صغيرة تذكرنا 
بشكل النسر في أثناء تحليقه . 

وستفيد دراسة طيران الطيؤر في إدحال 
تعديل آخر على تصميم أجنحة الطائرات 
0ط هَذ] التتدتل لأول مرة فق طائرات 
«ف وون» ووو ٠‏ وهي طائرة مقاتلة 
أميركية ذات شكل مُتغير ١‏ تفن هذه 
الطائرة من تغيير اتجاهها عن طريق تغيير 
كك ند كه ١‏ تمامااكما تقعل العضصفون . 
وتغيير الشكل هذا يتم بتغيير انحناء مقطع 
الحتاح سواء زيانة أ نقصاتَاً . ولهذا 
الأسلوب الجديد في تغيير الاتجاه ميزة فى أنه 
ا 9 
للنائة ” 
وقد صممت كل من شركة بوينغ » ووكالة 


الطائرة في آثناء تنقنذ هذه 
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الستاد الأولبي في ميونيخ . والذي استوحاه المعماري ه أوتوفريل ٠‏ من بيت 
العنكبوت . حيث تتوزع التوترات بيشكل منتلكاق 


الفضناء الأمياركية ‏ كاشك) ؛. لمعمل : 
وسلاح الجى الأميركي جناخاً لدناً مصنوعاً 
من الألياف الزجاجية », وهى قابل لتغيير 
شكله حسب تعليمات ترده من حاسوب 
.محمول في الطائرة . وينسّق هذا الحاسوب 
بين معلومات يُقدّمها برنامج الرحلة , 
ومعلومات يتلقاها من أدوات قياس سرعة 
الريح ودرجة الحرارة » ومن ثم يعمل على 
تعديل انحناء الأجنحة بالشكل المناسب . 
تحسين الحركة في الماء 

بتقليد الدلفين 

يتحرك الدلفين في آلماء بسترعة كبيرة ويجهل 
عضلى صغير , وهذا أمر احتار في تفسيره 
العلماء ولفترة طويلة . ويبدو كما لى أن 
الذلفين قن تمكن من فشكل كاك لد رمات 
المائية الناتجة عن حركته . والمعروف أن كل 
00 الدلفين في ذلك شكله المحدّب من 
الجهتين والمتماثل تمامأ . لكن هذا وحده لا 
يفسر ذلك الانسياب المنتظم تماماً للماء حول 
جسمه . 

وفي الحقيقة أن السر يكمن في جلد الدلفين , 
وهذا ما اكتشفه « ماكس كريمر » -161350./! 
]6 » وشى عالم ألمانى يعمل في أميركا . فجلد 
الدلفية مكون 0د ثلاث طبقات : الخارجية 
منها رقيقة ومرنة 1 » والداخلية سميكة 
مكونة من عصيات مرنة كما لو كانت فرشاة 
شعر مصنوعة من البلاستيك . أما الطبقة 
الوفسطن فتكون من ماده إسفكد 1 
وهكذا , فعندما تبدأ دوامة بالتشكل في أثناء 
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انطلاق الدلفين بأقصى سرعة في الماء » فإن 
طبقة الجلد الخارجية تنقل الضغط الناتج 
عن الدوامة تحى الطبيفات التاكلنه . ركذ 
تمص الخشششط . و[لددتككه إن الناو له 
المتشكلة تضمحل وتتلاشى قبل أن تجد 
الوقت الكافي لتتضخم وتنم . 

وقد استفقان الامكرحكون كن هكد 
الاكتضاف . مان سحكششن كتلن هد 
الكاوتشوك ؛ شه كلد الالفي ١‏ و1 للك 
عليه اسم « لامنفلى » 0اأ20010ا . ويُعتقد 
أن هذا الجلد سيستخدم في تغطية أجسام 
الغواصات الصغيرة والطورييدات . مما 
سيكسيها سرعة أكبر . وقد يستخدم هذا 
الحلد أنضا ف الخواضات الذرنه الحتكمة : 
لكن التطيق الاك رك 1 تك 2 
الآن .هوه عفلمة الكركت ترك 
. لاصطناعي »» والذي سيفيد في استخلاص 
غاز الهيدروجين من تحليل الماء » ومن ثم في 
الحصول على مصدر للطاقة رخيص ونظيف 
ولا ينقد : تقامنا كنا مشكل التذاك حكن 
الطاقة من ضوء الشمس ويخزنها في جسمه 


. بفعل عملية التركيب الضوئي . قجزىء , 


الماء » 120! » يتكؤن من ذرتي هيدروجين 
وذرة أكسجين . واستخلاص الهيدروجين 
من الماء متطلب اسكيلا الكاقة' - ولاق 


الزحيدة الرخيصة الموجودة بين أيدينا هي 


الطاقة الشمسية . 
كلك يكم فق تسرد 1 101ل 
معينة للضوء . هذه المادة هفى 


0106 لاماط - 1115 نامألا (معدن نادر من 


مجموعة البلاتين)؛ وهي تذوب في الماء » 
وتقوم بالعمل ذاته الذي يؤديه الكلوروفيل في 
أوراق النيات . وهي مادة حساسة للضوء ٠‏ 
أي أنها 0 إذا تعرضت إلى فو يق 
الضوء ؛ كتنطاق منها 1 د ا 
سالية الشحنة تلتصق بأيونات هيدروجين 
اللاء الموجية الشحنة ؛ لتتطلق دوحل الكل 
جُزيئات هيدروجين كنائية خازية (ي03 ': 

وما زالت التجارب في بدايتها ٠‏ ولم يتمكن 
العلماء من الحصول إلا على كميات صغيرة 

من الهيدروجين بهذه الطريقة . لكنهم 
يأملون في تحقيق تحقيق نتائج أفضل في ١‏ لمستقيل . 
أجسام الحيوانات والنياتات 
نماذج معمارية : 
تمثّل أجسام الكائنات الحية , نتيجة عمليات 
تطور د امت ملايين أويلايين السنين » نماذج 
معمارية بدبعة ذات كاله عاك لقذااا 
0 ا 01 
6016118 .ل في ابدتكار نوع جديد من الطوب » 
مستوحى من نيات الأمسوخ الشتوي ذي 
السيقان الكحوفة ١‏ الى 16د كم 
للتمزق 07٠١‏ كيلو غرام : آي اريف" 
أضعاف مقاومة الطوب التقليدي المشايه . 
وقد اشترك «جاك كويله مع آخرين في 
تأسيس مركز أبحاث التركييات الطبيعية 
لتعميم ميدأ الاستفادة من النماذج الحية في 
التصميمات: اليكديت 2 اللخظفه . ركفن 
الشعاعيات 13010131:85 والدياتومات 13 
كائنات بحرية دقيقة . معرضا حقيقيا رائّعا 
لأشكال هندسية مثيرة . وقد استوحيت متها 
تصميمات الجناح الأميركي في معرض 
مونتريال الدولي عام ١5171‏ 
أما سوق مدينة رويان الفرنسية , قهو 
مستوحى من شكل قوقعة مائية رم 
جرت اكاء لسن ,د ومسا 1ك 
ق إتحاهات متخاضة : 
وكاتت [إحدى عتاكن اماد النقت تدرو 
اتبع لتصميم منازل المستقيل تحت الماء - 
بيثما قام الألان يتقليك بيو بعش اتنا 
العناكب لتصميم الستاد الأولبي ف اسيك 
من أجل دورة الألعاب الأولمبية عام 1917 
والخلاصة أن الطبيعة لم تقل كلمتها الأخيرة 
بعد , فلنراقب ولنيحث ولننتظر الجديد . 
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1 00 عالاأء ع0مع501 

5 ,الام 


عن : 


1: 


م , 
ل 
17 


3 


5 
000 


مرى غلمان الفيزيائي الأميركي الذي كان له 
الفضل الأكبر في ابتداع مقهوم الكوارك. وفي 
وضع نظرية الكوارك في الجسيمات دون 
الذويو 


جسيمتالكوارك ..- 


والقتوىالتكواركئة 


5 قبل ما يزيد على عشر سنواتء. كشفت 
التجارب عن نوع جديدٍ من «الذرات» يتكون 
من حسدمات الكوارك الثقيلة. وقد فجر هذا 
الكشق العلمى ثورة في فيزياء الجسيمات؛ 


كما أدى الى فهم جديدٍ لجسيمات الكوارك 
وقواها وليدايات هذا الكون. 

وفي هذه المقالة التي نشرت في مجلة العالم 
الجديد 501611151 /لاع1! في عددها الصادر 


في 8 تشرين الثاني ».١1585‏ يتناول الدكتور 
دقراتك كلوق هذه الكوية بالتحليل ا يا 
الدكتور «كلون» في مختبر رذرفورد أبلتون 
التابع لمجلس البحث العلمي والهندسي في 
أكسفوردشير/ بريطانيا في ميدان نظريات 
جسيمات الكوارك وقواها. وقد نشرت له 
مؤسسة هايئحق كتانق «السلة لتر 
00 0051016 156 الذي يقدم فيه وصقاً 
عاما لقذزياء الحسيفاك” 
المترجم 


أين كنت عندما اغتيل جون كندي؟ إن كل 
شخص تخطى سن الثلاثين يفترض فيه أن 
يتذكر في الحال ذلك اليوم من نوفمبر (تشرين 
الثاني) قبل ربع قرن تقريباً . وبالمثل, إذا ما 
سالت أي فيزيائَي مختص في فيزياء 
الجسيمات عما حدث في نهاية الأسبوع 
الأول من شهر نوفمبر قبل عشر سنوات (أي 
57 فإنه سوق يتذك ذلك عل الفور: 
لقد كنت في ذلك الحين في المركز الأوروبي 
للبحث النووي 02811 في جنيف, وعدت مثل 
الكثير من زملائي إلى بيتي لقضاء عطلة نهاية 
الاسبوع التي كانت بالنسبة إلينا انقطاعاً 
قصيراً مستحباً من المشكلات البحثية. وله 
يكن أحد منا بعلم حتداك ان التكانت 
المفهومية التي تقوم عليها فيزياء الجسيمات 
كان يجري العمل على الاطاحة بها في جامعة 
ستاتفورد فى منتضفة المسافة فظ 001 
العالم. إن ما قد صار يسمى فيما بعد ثورة 
نوفمبر أخذ يتضح لنا شيئًا فشيئاً. 
إن اكتشافات نوفمبر 1474 والأشهر التي 
تلته نقلتنا خطوة أساسية إلى الأمام في فهمذا 
للقوى النووية القوية التي تربط النواة الذرية 
ببعضها.فقد مهدت هذه الثورة السبيل إلى 
دمج هذه القوة مع القوى الأساسية الأخرى 
في ما صار يعرف بالنظريات الموخدة المهيبة 
آلا6 . وفضلاٌ عن ذلك؛ فقد جذيت هذه 
. الثورة الأيصار إلى وجهة نظر جديدة حول 
الانفجار العددية الكبير انل المادة في 
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الكون. وبفعل ذلك فإن الباحثين النظريين في . 


متخصف!الكماككناك تخلكوة [لك شيو لكك 
كمالا لطبيعة الجسيمات والقوى الأساسية 
بالرغم من أن هنالك الغازاً محيرةٌ مازالت في 
حاجة إلى حلول. 

فما الذي حدث في نهاية ذلك الأسبوع من 
نوفمير قبل عشر سنوات؟ في مختبر بروكهافن 
القومي في نيويورك؛ كان «صمويل تنغ» 
ستفكل للطدران إل دك كررة الكضكر 
اجتماع إحدى اللجان في يوم الإثنين التاللي في 
١‏ توفمير. وكان هذا الاجتماع اجتماعاً 
عادياً. وعلى أية حالء فقد كان بال «تنخ» 
منصرفاً إلى بعض النتائج غير العادية التى 
حصل عليها في تجربته. وذلك أن البيانات 
التي حصل عليها ظلت طوال بضعة أسابيع 
تلح على ذهنهٍ در 001 أنه قد أنتج 
0 0 ل إلى حد كيير, بالرغم 
من أنه أثقل بكثير من أي من الجسيمات 
المعروفة: ووفق قيزباء [ف ناك الدرويك 
آنذاك: ٠‏ فإن الحصول على مثل هذا الجسيْم 
كان أمرأً مستحيلاً . وكان على فريق البحث 
الذئ تعمل معة أن نتكة عامل إى ألا 
القرار الحاسمء فإما أن ينشر هذه النتيجة أى 
بين الحين والحينء نسمع عن أتناس 
يحصلون على المجموعة الفائزة في رهانات 
كرة القدم, ثم نكتشف بعد ذلك أنهم نسوا 
أن يرسلوا القسيمة الرابحة. ولا بد أن 
«تنغ» أحس شيئاً شبيهاً بذلك في صباح يوم 


الإثنين. عندما تحدث إلى «بيرت ريختر»«قائد 
فريق من الفيزيائيين من جامعة ستاتفورد 
ومختبر لورنس في بيركلي. وبالفعلء كان 
«ريختن على وشنك اتديعان للغالم عن الفوذ 
نفسهء ققد اكضفك قريق. ليحك الترى يرقية 
في عطلة الأسبوع ذاتها وأثبت بشكل قاطع 
وكوب جمدي مكواهن يكالقة بلك 
المعووقة ولحسح حط وكرء [قه كا هوك | 
و المكاق الممطلم والوعط ال كا 
كان يحمل معه بياناته. وقارن كل منهما 
تنافاتة سداتات كن ووجذا آذنا لعلف 
لقد عثر كل منهما مستقلاً عن الآخر على 
الاكتاف النساى تقسهه وعق هنذا 
الاكتقافء تمامتم. متتخ »إن جوتحتي» جائزة 
فويل 3ق العموداء العام 1517 

إن اكتشاف هذا الجسيم الجديدء الذى 


سمأة «تتع» الجسيم ل وسمأه «ريختر» 


الجسيم لا ٠‏ كان يمثاية إيجاد القطعة 
الفاصلة في أحجية الصور المقطوعة التي 
000 عدة إجزاء مكتملة ووكهة 0 
عن ماهية الصورة. ولبييان دلالة هذا 
الاكتشاقف ولوصف يعض النوا حي التي أثر 
بها في مسيرة الفيزياء» فإنني سأيد! بتعيين 
موقعه في سياق الفيزياء في ذلك الوقت 
لقد عرف الفيزيائيون طوال سبعين غاماً أن 
الذرات تتكون عن كواة م حك لقم 
وإلكترونات سالبة الشحنة,تقادل في شحنتها 
شخكة التواع. كما اقرف وا أن القوح 
39 


الكهرومغناطيسية تعمل على ربط 
الإلكترونات حول النواة. وبالاضافة إلى 
لقره الكهرومتناطيسية؛ ثعة قوة إساسة 
ثانية في الطبيعة, تعرف بالقوة الضعيفة, 
تشتمل عليها إشعاعية بيتاء حيث تقذف نواة 
الذرة النيوترينوات, وهي جسيمات معتدلة 
شيحية إما صفر أو قريبة من الصفرء 
حا إلى جنب مع الإلكترونات. وتعمل هذه 
القوة الضعيفة على تحويل العنصر إلى عنصر 
آخرء وهي هامة في احتراق النجوم؛ وفي 
تكوين الكربون والعناصر الثقيلة من 
الهيدروجين البدائي والهيليوم. 
وني أوائل السبيعينات تنامت الفكرة القائلة 
إن القوة الضعيفة هي تجل (مظهر) بارع 
للقوة الكهرومغناطيسية. وبلغت هذه الفكرة 
9ك ف السك امخاضكة تأاكشناف 
الجسيمات */الاو "2..وهي كمات الإشعاع 
الضعيق على نحو مماثل تماماً للفوتونات, 
التي هي كمات الإشعاع الكهرومغناطيسي. 
رشن| السكدن اننان أكتشاف هديج 
الجسيمين كان الأساس الذي منحت بموجبه 
جائزة نويل في الفيزياء لعام ١545‏ (انظر 
فجلة العالم الجديك؛ 6؟ اكتؤير 1546 
1 : 
وبدت هذه الأفكار التي تربط بين القوى 
الضعيفة والقوى الكهرومغناطيسية جذابة 
من ناحية رياضية؛ حتى إن بعض العلماء 
حاول أن يبني نظريات مماثلة للقوة النووية 
الأخرى ‏ أي القوة الرابطة القويبة التي 
تمسك اليروتونات والنيوترونات في أماكنها 
لخختطة. وإما إن هكذه الأفككار [مكن 
ككف ناما فدرده إل اكتشاف مستوئ 
من الحقيقة أعمق من مستوى البروتون 
والنيوترون. 
فقد أظهرت الأشعة الكونية والظواهر 
الملاحظة في مسارعات الجسيمات الجديدة 
خلال عقدي الخمسينات والستينات من هذا 
القرن أن البروتون والنبوترون ماهما إلا 
فردان في عائلة ضخمة من الجسيمات 
السريعة الاضمحلال. وتسمى هذه 
الجسيمات الهدرونات؛ وهي لفظة يونانية 
ذل عل أن هذة المسملك كلك كالقوة 
القوية (بخلاف الإلكترون والنيوترينو اللذين 
لا يتأثران بهذه القوة). وقد أظهرت التجارب 
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أن بعض هذه الجسيمات كالبروتون يحمل 
شحنة:, بينما لا يحمل بعضها الآخر 
كل وق آنه شحكة ,كلك تملك تعفن 
ناك خاضية غير مالوقة تسمى 
الغرابة» في حين أن بعضها الآخر لا يملك 
مثل هذه الخاصية. ومن مثل هذا التباين في 
جميع خواص هذه الجسيماتء, بدأ يبزغ 
نوع من الانتظام (النمطية). فسره كل من 
الفيزيائيين النظريين: «مري غلمان» و 
«جورج زفيج», عام 15145: وبمعزل عن 
الآخرء على أنه ناشىء عن وجود طبقة 
(مستوى) أعمق من البنية أسمياها طبقة 
الكواركات (جسيمات الكوارك). وتخيلا 
وجود نوعين من. الكواركات: .علوي وسفلي» 
يتحدان معا في مجموعات متباينة ويكونان 
جسيمي البروتون والنيوترون وبقية أفراد 
عائلة الهدرونات. كذلك تخيلا وجود نوع 
ثالث من الكواركات سمى الكوارك الغريب 
قلت السسييعات القريية الكتييرة التق 
تمت ملاحظتها أول مرة في الاشعة الكونية في 
(5- عق الأر سات من هذا القرن. 
وكان لا بد من أن ينسب إلى هذه الكؤاركات 
التي افترض وجودها «غلمان» و «زفيج» 
صفات غير عادية . فعلى سبيل المثال» افترض 
أن هذه الجسيمات تحمل شحنة جزئية 
تساوى ل اوت لمن الشنحنة الكهربائية 
لليروتون. ومع أن مثل هذه الشحنات يجب 
أن يكون بالامكان ملاحظتها بسهولة. إلا أنه 
لم يتمكن أحد من مشاهدتها على الإطلاق. 
ولذاء عد الكثير من الفيزيائيين» ومنهم 
«غلمان»,: هذه الجسيمات لسنوات عديدة 
حيلة رياضية؛ ولم ينظروا إليها على أنها 
كينونات حقيقية . 

ثم ما بين عامي 11348 وى 1611 كشفت 
التجارب في ستانفورد والمركز الأوروبي 
للبحك الخررى 6571١‏ كن حسمات 
كزارك نيت كه الت كد واج 30 خط فورة 
داخل البروتونات. وعلى ما يبدو. تحجز 
نيمات 'الكؤازلة 3 حل تك كال رمم 
ذلك فإن كلاً منها جسيم حر ما لم تكن هنالك 
محاولة لإخراجه .من البروتون. إذ عندها 
تمسك به زميلاته بقوة قويةء مانعة بذلك 
يع الدرودين . آنا القصى لدت واحه 
الفيزيائيين فكان تعرف منشأ هذه القوة 


وسلوكها. 

وفي أوائل السبعينات ظهر اكتشاف هام 
مؤداه أن جسيمات الكوارك تحمل على غرار 
الشحنة الكهريائية كرما )| من 
الشحنة. وهذه الشحنة الجديدة هي «منبع» 
القوة بينها مثلما أن الشحنة الكهريائية فى 
«منبع» القوى الكهرومغناطيسية. وقد لقبت 
هذه الشحنة الجديدة باللون: (انظر مجلة 
العالم الجديد. /ا تموز ,١547‏ ص ؟8). 
وفي الوقت نفسه تقريباً. اكتشف الفيزيائيون 
النظريون أن النظرية الرياضية للقوة 
الكهرومغناطيسية ‏ أي نظرية 
الكهروديناميكا الكمية (الكوانتية) - يمكن 
تطبيقها على القوة الضعيفة والقوة اللونية 


أنخا. وكان هذ] الأكمشاف نشرحةه نظريكةة 


مثيرة إلا أنه لم يكن هنالك أي دليل إمبريقي 


حاسم على أن القوتين الضعيفة واللونية 
(القوية) لهما سلوك القوة 


الكهرومفتاظيسية بورق الحقيقة كان :فتالك 
بالضبظ دليل يخالف حتى هذه النتيجة. 
وذلك رأث بالنظرية ,التي توخد نين القركني 
الضعيفة والكهرومغناطيسية تنجح في 
مس هاه فقكل عندما فكون هتالك عدد. زود 
كراج الكواركية. ولو أن قنائفتة 
الجسيمات في الطبيعة جوت فقط نوعي 
الكوارك: العلوي والسفليءلكان الأمر مريحاً 
5 نهدت هتالك أنه سسومة ل :جه هذه 


النظرية. غير أن اكتشاف الكوارك الغريب في _ 


فلكلا التستكيكات أخسافة الديما دوعا والكن1 
هو أكثر مما ينبغي. واقترح للخروج من هذا 
المأزق بعض الطرق البارعة», إلا أن جميعها 
| راح هذه كانت حاطكة , أما الطريقة 
الصائبة فكانت أن الكؤارك الغريب هئ نوع 
واحد أقل مما ينبغي. ولذا اقترح نوع رابع 
من الكواركات سمي الفتنة 103117).: إلا أنه 


لم يشاهد على الإطلاق. وفي عام 1517/5 ساد. 


الاعتقاد عند الفيزيائيين بأن فكرة هذا النوع 
الرابع من جسيمات الكوارك ليست بأكثر من 
مجرد حيلة حسابية للخروج بحل ما لهذا 
المأزنق. 

ق هذه الظروف ولد الجسيم ل أو ساي بل 
كما صار يعرف فيما بعد. وكان هذا الجسيم 
أثقل بما يزيد على مرتين من أي جسيم آخر 
كان معروفاً آنذاك؛ وكان لا بد له لذلك من أن 


آفاق علمية / ايلول ‏ تشرين اول 1١40‏ 


:> ” + شالق حستكت" ست رغ سس و لد 


مماعولمه مهجم ل 


معنممم ,حمام 
عله موامواو» / 


يضمحل (ينحل) على الفور. وتخبرنا 
ميكانيكا الكم (الميكانيكا الكوانتية) أن الدقة 
البالغة في الزمن تعني عدم دقة في الطاقة أو 
الكتلة: ولذا فإن الجسيم .القصير فق عمره 
يكون له كتلة غير محددة بعض النثىء تمتد في 
ميرى واششع. إلا أن الجسي ل اوشستاي 
بنخلاف ذلك له كتلة محددة للقانة: وق 
الحقيقة فإنه لا يمكن مشاهدة هذا الجسيم 
.إلا إذا كانت التجربة دقيقة جداً؛ ولهذا 
السبب بالذات لم يشاهد هذا الجسيم من 
قبل. وهذه الدقة في الكتلة هي في الواقع التي 
دلت على كون عمر الجسيم طويلاً على نحو 
غير عادي. 

وكان هذا الاستقرار للجسيم ل آزل افتاه 
إلى أنه جسيم يتكون من نوع جديد من 
المادة. وأنه لا يمضشمحل مباشرة إلى المادة 
العادية في هذا العالم. ونحن نعرف الآن أن 
هذا الجسيم يتكون من نوع الكوارك المفتون 
المفترضء الذي اعتقذ بوجوده من قبل أفراد 
قليلون؛ موثقاً إلى ضديده.وهى في ذلك بمثابة 
«ذرة» مبنية من الوا كفات لك 0 ا 
الإلكترون والبروتون الموثقين معاً 
بشحنتيهما الكهربائيتين المتعارضتين» فإن 
هذا الجسيم يحوي كرا كا وقد ا 
موثقين معاً بشحنتيهما اللونيتين 
المتعارضتين. وعلاوة على ذلكء فلهذه الذرة 
الكواركية الجديدة مجموعة من الحالات 
الطاقية, مثلها في ذلك مثل ذرة الهيدروجين 
التي لها عدة مستويات (حالات) طاقية 
ناشئة عن التشكيلات الكمية (الكوانتية) 
٠‏ المختلفة, التي تستطيع أن تتخذها مكوناتها. 
وقد تعززت هذه النظرة إلى الذرة الكواركية 


الجديدة ‏ أي ذرة الكواركات المفتونة 
آفاق علمية / ايلول ‏ تشرين اول 1440 


أأئيئ.هعأ .اخ لغ 


يترك الجسيم '/ل/ا بصماته في الكاشف مارك ١‏ في 
مركز المسارعات الخطية في ستانفورد, وذلك عندما 
ينحل إلى اربعة جسيمات اخف منه (الصورة إلى 
اليسار) . وهذا الانحلال كان إحدى حلقات الوصل 
الحاسمة في الصورة إلى اليمين التي يتم فيها 
المواءمة بين عائلة الجسيم /ا والمستويات 
الطاقية لذرة الكواركات المفتونة. 


01101171 بعد أيام قليلة من الإاعلان 
عن اكتشاف الجسيم ل أى بلا ٠‏ عندما تم 
اكتشاف: جسيم .آخر مماكل له إل 1 ا 
وكان هذا الجسيم أثقل بنسبة /١‏ من 
الجسيم ل . وصار يعرف بالجسيم بل 
رساي شرطة). ثم ظهر في السنة التالية 
المزيد من هذه الجسيمات. وهذه الجسيمات 
الجديدة ما هي إلا تشكيلات كمية (كوانتية) 
مخطلفة فن رزراة الكوا كات القدرفة 1 
ومن خلال دراستنا لهذه الذرة يالذات» فقد 
صار لنا فهم أفضل للقوى بين الكواركات. 

والقوة الكواركية أو اللونية كقوة الجاذبية 
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جسيم مفتون, متولد: من نيوترينو, يترك مسارات 
ف غرفة الفقاعات (الشكل العلوي). وعندما ينحل 
هذا الجسدم المفتون (الشكل إلى البسار) يتحول 
الكوارك المفتون (0) إلى كوارك غريب (5) محاكياً 
بذلك التحول الذي يحدث ف اضمحلال (انحلال) 
بيتا. : 


والقوة الكهرومغناطيسية تجمع المادة معاً. 
وبظهر أبسط تجليات هذه القوة في التفاعلات 
من نوع «الواحد في الواحد». إن حركة 
الأرض والشمس مثال على نظام جاذبي هخ 
نوع تقاعل الواحد في الواحد. كذلك يوفر 
الإلكترون والبروتون في ذرة الهيدروجين 
مثالا على تقاعل كهرومغتاطيشي من قوع 
«الواحد في الواحد». ويعد الجسيم ل أو ل 

وأفراد عائلته صوراً أيضاً لنظام مماثل, إلا 
أنه نظام موثق بالقوة اللونية. 

ولعل ذرة الهيدروجين هي أكثر الأمثلة 
المألوفة على التفاعل الكهرومغتاطيسي 
«الواحد. في الواحد». ولكن ذرة الهندروحان 
معقدة بعض الشيءء لأن البروتون اثقل 
بألفي مرة تقريباً من الإلكترون. أما المنظومة 
الكهرومغناطيسية الأبسط منها والأكثر 
تماثلاً مع ذرة الكواركات المفتونة» قهي 
منظومة الجسمين التي تتكون من إلكترون 
موثق إلى ضديده البوزيكرون المشحون 
شحنة موحكه ,وشطر هذل اللخطومة در 
البوزيترونيوم وهي من نواح عديدة منظومة 
أفضل للدراسة. مع أنها بخلاق ذرة 
الهيدروجين ذرة غير مستقرة. ذلك أن 
الالكترون والبوزيترون سرعان ما يفنيان 
(بعد ما يقرب من ٠١‏ * ثانية في الأحوال 
الاعتيادية): وتتتحؤل كتلتهما إلى طاقة 
تنيعث كإشعاع كهرومغناطيسي. 

لقد هيأ الجسيم ل أو با للفنزناتان كال 
مثالياً على ذرة متساوية ية في تماثلهاء تتكون من 
الكواركات التي تو: ثق معاً يالقوة اللونية 
القودكم بد ل هن الي الكياومعنا طتشكه 
الأضعف من القوة اللونية يكثير. وينيع 
معظم الاهتمام بذرة الكواركات المفتونة من 
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2 


م 


نصدر اكثر من /5٠١‏ من انتاجنا 
الى الدول العربية الشقيقة 


7 8 و ال تف 0 


شركة أدوية الحكمة 


هاتف 59137١11م/‏ 
تلكس 777804 
ص.ب 18751٠٠‏ 
عمان ‏ الاردن 


التشابه القوي بينها وبين ذرة البوزيترونيوم 
من ناحية: وبين القوة الكهرومغناطيسية 
والقوة اللونية من ناحية أخرى. وبالفعل, 
فإن الثقة النظرية الحالية بالديناميكا اللونية 
الكمية (الكوانتية) تتأتى إلى حد كبير من 
الل القسصلة لذرة الكتواركات المفكونة 
(ومؤخراً من المنظومة القاعية المماثلة 
الناشئة عن ضرب خامس من الكوارك الذي 
يعرف بالقاع وضديده). وتشير المعرفة التى 
تجمعت عن القوى النووية قبل اكتشاف 
الجسيم ل إلى أن شدة الجذب بين الكوارك 
وضديده يجب أن تفوق كثيرا القوة بين 
الإلكترون والبوزيترون. ويعني هذا بدوره 
أن ذرة الكواركات المفتونة يجب أن تعيش 
عمراً أقصر بكثير من ذرة البوزيترونيوم. 
وهذا بالفعل هو واقع الحالء إلا أن ما يثير 
النف ‏ زد كد الوه االقدرية لبس اقصسدر| 
إلى حد كاف. وعلى الأقل في ما توقعه 
الفيزيائيون النظريون في منتتصف 
السيعينات. 

ولتفسير العمر المقيس للذرة المفتونة. فإن 
القوة اللونية المؤثرة بين الكواركين المفتونين» 
على ما يبدو يجب أن لا تكون بالشدة ذاتها 
التي يدل عليها سلوك الكواركات في 
البروتونات والنيوترونات وما شاكلهما من 
الجسيمات. والحق أن الجسيم ل أو لل 
والجسيمات الأخرى في عائلته تملك جميعا 
ككل تفع ف للدى ما نين إلى 2 حِيجا 
إلكترون فولتء أي أنها أثقل بثلاث إلى أربع 
مرات من كتلة الدروتون . وف عالم الكواركات 
الكمي (الكوانتي) تعادل المادة بالطاقة؛ ولذا 
فإن عائلة الجسيم ل تمثل بمعنى من المعاني 
مادة بطاقات أعلى من المادة العادية. بذلك 
يدل العمر الطويل غير المتوقع لذرة 
الكواركات المفتونة :على _أن القوة اللونية 
القوية تضعف عند الطاقات الأعلىء وهذه 
ل ا لك لا ره لحن 
تزودنا الطبيعة يمادة كتلتها )١(‏ جيجا 
إلكترون فولتء وهي كئلة كل من البروتون 
والنيوترون تقربياً. وتكشف الحالات الطاقية 
للذرة المفتونة 017ا01131120113) عن مادة 
كتلتها (”) جيجا إلكترون فولت. وفي عام 
7 أي بعد ثلاث سنوات من هذا 
الاكتشافء وجد الفيزيائيون التجريبيون 


كوارك القاع مستقراً في «ذرة قاعية» في 
المستوى الطاقي البالغ )٠١(‏ جيجا إلكترون 
فولت. هذا من ناحية. ومن ناحية أخرى 
تربط ميكانيكا الكم بشكل متتام بين الطاقة 
والمشافة؛ رمعنى كه كما رادت الطاقة تمكنا 
دن الكسلف عن لوك (الكالة إن متذى من 
المسافة أصغر. ولذاء فإن طيفي «الذرة 
المفدوئةء و #الذرة القاعبة» يكشفتان: عل 
غرار طيفي الهيدروجين والبوزيترونيوم» عن 
التفصيلات التي تتغير بها القوى الكواركية 
50 لاف ولكن ها الذي تلظية مكنه 
التفصيلات؟ , 

إن أي جسيمين مشحونين كهربائياً يتأثران 
بقنوة تتناقص مع مريع "المسافة بيتهما 
وتتلاثى عند المسافات الكبيرة. هذا هو 
ارك اندر الك ا له رت شلك للقرة 
القوية بين الكواركات مثل هذا السلوكء ولكن 
على المسافات الصغيرة فقط التى تقل عن 
10 اتسنا ماعل السيافات الأكين 


:من ٠١‏ ''هء فإن القوة القوية سرعان ما 


تغدى قوة ثابتة بمقدار يساوي )١5(‏ طنا!! 
ولذا فإن المشاهدإت السابقة لهذه القوة على 
مسافات تزيد على م هى التى 
أكسيت هذه القوة الصفة بأنها «قوبة». 

لكات دشان الفاضلة كن الكرارك 
وضدىده ف المتوسط ف «الذرة المقتونة» عنها 
في «الذرة القاعية». ويفعل هذا الاختلاف, 
فإن هاتين الذرتين تزوداننا بمعلومات عن 
شدة القوى الكواركية وطبيعتها في مدى 
رانك عن السكافطة. وحوحئ مُشناهفدة 
الكواركات العلوية مؤّخراً. وهي كواركات 
كتلتها في حدود الخمسين جيجا إلكترون 
فولت؛ بالأمل في أن الفيزيائيين التجريبيين قد 
لتمكدرة فق قدره قرينة امن تليق « الراك 
الكواركية العلوية», هذه الذرات التى تقل 
لاف الست دن الكوارك وك ديه 
عما هى عليه في الذرتين السابقتين: والتى 
ستقترب فيها القوة اللونية بشكل أفضل من 
التمائل المثير الذي يعتقد أنه موجود بين 
القوى القوية والضعيفة والدكهرومغناطيسية. 
لقد أتاح لنا الجسيم ل / لا للمرة الأولى أن 
ننظر إلى «المادة العالية الطاقة» كما أظهر لنا 
أن من السذاجة أن نستنبط معرفتنا عن 
العالم من تأويل مكتشفات الفيزياء .الذريئة 


آفاق علمية / ايلول ‏ تشرين اول ١1/865‏ 


بذنووية للطاقة المتدنية. فالقوى اللونية بدت 
قوية لنا عند الطاقات المتدنية: إلا أنها عند 
الطاقات العالية صارت أضعف بكثير» ومن 
ثم بدا لنا عمر الجسيم يل / ل عمراً طويلاً. 
وفي هذه الحقيقة تكمن بذور النظريات 
الموحدة المهيبة حيث تظهر جميع القوى معاً 
وبشكل متماثل عند طاقات تبلغ ٠١‏ ' جيجا 
إلكترون فولت, وهي طاقات التصادم 
الاعتيادية للجسيمات بعد لحظة الانفجار 
لاا الْعتيك الكبير مباشرة. 


إن اكتشاف «الذرة المفتونة» شبة المستقرة 

كان البرهان على أن شطحات الخيال النظرية 

هذه لم يكن من الممكن تجاهلها. ويمكن 

إرجاع الدمج الذي حصل فتما 'بَعْد بين 
فيزياء الكواركات والفيزياء الفلكية إلى 
منتصف السيعينات من هذا القرن. وأما أن 
الكواركات”"تحس" قوى واهنة عتد الطاقات 
العالية فإنه من حسن حظ الفيزيائيين 
النظريين الذي يعملون في بناء نماذج للكون 
في بداياته الأولى: ذلك أن الأساليب الفنية 
الرياضية التي يملكونها تصلح تماماً لمثل 
هذه الاأوضاع: وق الوفت الستاخر 1ه 
توسيع النظريات التي تتناول أصل المادة 
لتتعدى البروتونات إلى خلق الكواركات 
وضديداتها في الانفجار البدائي الكبير. 
وتبين النظريات الموحدة المهيبة كيف أن 
التمائل بين المادة وضديد المادة يمكن أن يتم 
خرقه قليلا ليؤدي إلى الزيادة في المادة 
الظاهرة في عالمنا المادي هذا. وهذا كله كان 
كامنا فق الخطر نات الكارعة كلك عكر 0 
اكتشاف «الذرة المقتتوكة» والآثان 
السيكلوجية التي تولدت عند الكثير من 
الفيزيائيين نتيجة المشاهيتهم سنلوك «المادة 
عند الطاقة ال الية» هوما أقنعهم بأن هذا هو 
الطريق الذي عليهم أن يواصلوا السير فيه. 

ومن مزايا القوة القوية التي راجت رواجاً 
وأسعا منسكها الكراركات د احل الح ماك 
التي تتكون منها. فالبوزيترونيوم 
والهيدروجين مثلاً. يمكن بسهولة تأيينهماء 


بمعنى أنه. يمكن فك الإلكت5ون فيهما من ' 


قبضات شريكة الموكن الشحكة , رك 
بالفعل تأيين «الذرة المفتونة» على نحومماثل, 
بيد أن الكواركات المفتونة تخرج منها 
بوصفها جسيمات منفردة حرة. بل إنها يدل 


.آفاق علمية / ايلول ‏ تشرين اول ١9/0‏ 


من ذلك تترك الذرة مغلفة داخل جسيمات 
مفتونة مكونة من كوارك مفتون (أى ضديد 
كوارك) موثق إلى ضديد كوارك (كوارك) 
وفي أيامنا هذه». تشاهد الجسيمات المفتونة 
بككدرة فق مستارمات 'الحميحاك: 0415 0 
الفيزيائيين التجريبين قد عرفوا كيف يبحثون 
عنها. وهذه الجسيمات ثقيلة, وهي تعيش 
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من ذلك؛ ثم تضمحل (تنحل) على نحو يمائل 

اضمحلال بيتا. وفي اضمحلالها يتحول 

الكوارك المفتون داخل الجسيم المفتون إلى 

كوارك غريب. تماماً كما يتحول الكوارك 

العلوي في البروتون إلى كوارك سفلي جاعلا 

بذلك البروتون نيوترونا. ويبدى أن المادة 

المفتونة والغريبة يرتبطان معاً باضمحلال 

بينا بقدر ما يرتبط به اليروتون والتيوترون 

الأككن مديما شتخريع. ورك 311 

الفيزباكيين كد إكتشفو] عازه كو 0001 

للكون الحالي: له ذراته وإسحافةة [لكاك 

به لكنه مع ذلك كون يتلاقى بشكل طبيعى 3 

الثواني الأولى من الانفجار البدائي الكبير 

تاركاً وزاءة لكادة الذي تكن ذا 


واليوم: تعرف 3 ن الطبيعة صدتعت مجموعة 


تالثة من المادة تتكون من الكواركات السفلية 
والعلوية.وهذه الجدرعة رفظ (يكنا بوه 
من إشعاعية بيتا ٠‏ غير أن قيام الطبيعة بهذا 
العمل لا يزال سراً غامضاً. وحتى يتم فهم 
هذا السرء فإنه يجب علينا أن تحترس من 
الأقوال المفرطة في التفاؤل التي تزعم بأن 
«الفيزياء توشك أن تنهي ما عليها وأن 
مشكلاتها على وشك أن تحل». ذلك أنتا ها 
زلنا لا تملك بعد أبة قكرة عما حد! بالطبدعة 
أن لا تقنع بمجموعة واحدة من الجنسيمات 
الأساسنة بدلا من ال موعات الكلدذك الك 
صنعتها. ولولا الجسيم //ا / للما قدر لها أن 
ترى:فذا التمط فق الطبيعة ولا استطينا إن 
نطرح:حتى هذا السؤال. 

إن هذا كلة. ال أكذر من ذلك كان امشلله 
ليلة واحدة من نوفمبر قبل عشر سنوات. وإذ 
تكشهفت الأحداث في تلك الليلة ساعة بعد 
ساعة, اشتدت الإثارة. ومع طلوع صباح 
يوم الإثنين» ١١‏ نوفميرء عرف الفيزيائيون في 
كالبقورتيا انهم صتعكوا ولحكا عق 
الاكتشافات العظلمة حفا. ومتريت [لوقاء 


الاولى إلى عالم كان غافلاً كلياً عن مضمونها. 
وعقب الاحتفال بذلك. عرضت النتائج ظهرا 
على جماهير غفيرة في ستانفورد وبيركلي آخذ 
متها الحماس ماخدء. و8 2 ا 
اكتشاف علمي حاسم سيظل يتردد صدأه 


على الساحة العلمية لسنين طويلة قادمة6 


ترجمة 


: د. عمر الشيخ 


ترتكز التقنيات الإلكترونية التى نشأت 
مؤخراً (في أواخر القرن العشرين) على 
جذاذات السيليكون والحواسيب الميكروية 
5 بالنسية إلينا في أيامنا 
هذه. فلقد نقل الصمام المفرغ الثلاثي» الذي 
فورست»: تكنولوجيا الاتصالات من البدائية 
إلى التطورء ووضع علم الإلكترونيات على 
أما بدايات البحث في مجال الصمامات 
المفرغة فترجع إلى سنة 18/7ء عندما كان 
«توماس إديسو 3" » عاكفا على تطوير مصياحه 
سريان تيار كهريائي في الفراغ بين الفتيل 
الكربوني للمصباح وصفيحة معدنية 


مشحونة 35 شحتة موجية. غير أن «إديسون» 


لم ير أية فائدة عملية في هذه الظاهرة التى 


عرفت منذ ذلك الحين «يظاهرة إديسون»., 
فواصل عمله في تطوير المصباح. 

وقد كان الفيزيائي البريطاني «جون أمبروز 
فليمنج» أول من تبين استخداماً عملياً 
لظاهرة إديسون سالقة الذكسء وذلك بيثما 
كان يعمل مستشاراً لشركة ماركوني 
البروطائية الطغراف (للاسلكى سنة 2 15 
لذ كلح بك ا روما كاهف اففكل 
العيكنادك اللقعراف..والوطفة الدى تدلنها 
لاضن باز السعال تلخمن ل 
تحويل المعلومات المحملة على موجات 
كهرومغناطيسية ذات ترددات عالية.» سواء 
كانت هذه المعلومات إشارات صوتية أو 
عورا تلفق و ككل "الفط والشترظاة 
الخاضصة نإشارات موين) إلى صيغ ذات 
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صمام دي فورست المفرغ ‏ وهو ضرب 
غريب من المصابيح الضوئية ‏ هو الذي 
مهد السييل أمام الراديو والتلفزيون . 


كك 2 حلدل فصل المتارمات عن اللركات 
الحاملة. 

ويذكر أن بعض أجهزة التلغراف اللاسلكي 
في عصر فليمنغ كان يستعمل كاشفاً بلورياً 
[سلكاً رفيعاً يلامس قطعة صغيرة من 
الغالينا (كبرتيد الرصاص) أو من كبرتيد 
الحديد] متن عام :15٠‏ ولكن ما إن أطل 
عام ١5١5‏ ختى كانت تلك الأداة شبه 
الموصلة؛ والتي شكلت أول عنصر إلكتروني 
للحالة الصلبة؛ قد تم التخلي عنها. إلا أن 
معظم مستقيلات التلغراف كانت تستخدم 
مكشاف الموجات في أنواع الراديو القديم - 
وهو عبارة عن أنبوب زجاجي يحتوي على 
كمية من برادة الحديد. حيث تدفع نيضات 
لل 1ك 16ل ا مظنم عكر كلدل 
الأنبوب, البرادة إلى التكتل لفترة قصيرة في 
كال النفظة ولفدرة اطول فى كال الشكركل” 
بذلكء وخلال الفترة المعنية» يصبح المكشاف 
قادراً على توصيل الكهرباء وقدح جهاز آخر 
ل امسك ر عن نكر الك سكا نت 
صوتية. لكن المكشاف القديم كان بطيئاً 
وقليل الحساسية, إن كانت البرادة تنزع إلى 
البقاء متكتلة, ومن ثم كان يتعين تفكيكها 
باستخدامح مرعاش أوتوماتيكي يصدم 
الأنبوب بصورة دورية. : 

وفيما كان فليمنج يسعى إلى تطوير كاشف 
جديد لمستقيلات التلغراف عاد بذهنه إلى 
الفترة التى كان تعمل فيها مسطارا لشركة 
«إديسون وسوان» الكهربائية في لندن فيما 
يتعلق بظاهرة إديسون . وكتب فليمنج في هذا 
الشأن: «لكم كان سروري عظيماً عندما 
وجدت أن في هذا النوع الفريد من المصباح 
اك الله وك ودل له 


مصباح إديسون في دائرة تحتوي على 
صفيحة مشحونة بشحنة موجبة وجد أن 
التيار يسري من فتيل المصباح إلى الصفيحة 
ولا يسري في الاتجاه المعماكسء أي إن 
المصباح في مثل هذه الدائرة يمكن اعتياره 
كاشفاً. بذلك حصل جون فليمنج على براءة 
اختراع الصمام المفرغ الثنائي. : 

ولننتقل الآن الى المخترع الأميركي «لي دي 
فورست» الذي كان قد عزم؛ منذ حصوله على 
درجة الدكتوراه في الفيزياء» على بناء ثروته 
عن طريق الابتكار وإدخال الراديى في مجال 
التجارة. ولقد كان أسلوب هذا المخترع في 
العمل والابتكار قريباً من أسلوب إديسون 
الكل د الكنكن عن الأفككان ف الكت 
العلمية, ثم تجريبها في المختبرء واحدة 
واحدة لاستخراج فوائدها العملية الكامنة 
جميعاً. ولقد برع أيضاًء مثله مثل إديسون, 
في الترويج لاختراعاته ولنفسه سواء يسواء. 
وف القترة الواقعة بين عامى ”او 
1 ؛ حصل دي فورست على أكثر من 
ثلاثين براءة اختراع في اتصالات التلغراف 
اللاسلكي. وكان أحد آخر هذه الاختراعات 


الثنائي الذي أطلق عليه دي فورست إسم 
رشي كا سس كافة الصمامات 
المفرغة) بهدف زيادة حساسيته. وفي أواخر 
عام ١1١7‏ تقدم دي فورست للحصول على 
براءة اختراع بخصوص صمام لا يقوم 
بعملية الكشف فقطء بل يقوم أيضا بتكبير 
الإشارات الكهربائية الضعيفة. والجديد في 
الأمر أنه كان لهذا الصمام فتيل وصفيحتان 
ا ل إن اهما مرصسرلة إل 
تاك د م شف اليج اكالم 


آفاق علمية / أيلول ‏ تشرين أول ١946‏ 


تكن واشحلةء كما لم يكن هذ الكل 
الجديد كنا بنذو كاله هر 
الإشارات. 

ولكن. وبعد عدة شهور من ذلكء قام دي 
فورست بوضع سلك ملفوف بشكل متعرج ما 
بين الفتيل والصفيحة» فكان ذلك الصمام 
أول صمام ثلاثي حقيقيء وكانت أقطابه هي 
الفتيل والصفيحة والشبكة. وقد أدت 
الشبكةا دو بواجلةاللجكم ودر اك انان 
: 


الكهربائي خلال الصمامء إذ إن تقيراً طفيقاً 
في الإشارة الكهريائية على الشيكة كان يعمل 
على إحداث تغيير ملحوظ في الاشارة 
الكهربائية عل الصفيحة: ومهما يكن من 
أمر: فإن هذا الصمام كان يإمكاكه القيام 
بعملية التكبير :من القاحية النظرية على 
الأقل. 

وبين عامي 2 و5١1١‏ قامح دي فورست 
بتصميم نظام راديو بسيط جرب أن يبيعه 


لهواة الرادين والقوات الشلحة: كك اسان 
شركة لمتافسة شركة «أي تى أند تى» في 
مجال الاتصالات تكندء اندض 20 كن 
النظام الذي صممه دي فوربست قادراً على 
إرسال الإشارات الصوتية واستقيالهاء إلا 
أنه استخدم الصمام الثلاثي كاشفاً كأي 
صمام ثنائي. إذ إنه لم يتمكن من جعله يقوم 
بعملية التكبير يصورة يمكن الاعتماد عليها. 
ولم يكن دي فورست يعلم السيب في هذا 
السلوك المزاجي (العشوائي) لصمامه. وعلى 
أية حال: فإنه لم تكن لديه الرغبة ولا الموارد 
وقد بلغ الاستخفاف بالأوديون حدأ جعل 
دي فورست يقدم إلى المحاكمة يتهمة 
الاحتيال المتعلق بمبيعات أسهم في شركته ' 
للراديى. التي بدا أن ممتلكها الرئيسي هو, 
على حد تعبير المدعى العامء مجرد «أداة 
غريبة كالمصياح الكهربائي: سماها أوديون 
وإقجاعف حدوافا ١‏ 

ولكن ما إن 'لطل متتضق عام 151119 ,حتى 
كان دي فورست ومجريون آخرون قد 
افلحو] ق خرن توح من للعنية كل رارق 
الصمام الثلاثى. وقد فعلوا ذلك بتخفيض 
مقدان التكبير. كم إثهم عَفِْضوا عن هذا 
التخفيض يوصل عدة صمامات بيعضها 
بحيث يغذي كل صمام الذي يليه. مضاعقا 
بذلك مفعول التكبير عدة مرات. ويايتهاج 
غاس ياكتشاف إمكاتية يناء مكبر فاعل» 
اتصل دي فورست مع شركة «أى تي أند 
تي». وكانت الشركة المذكورة قد أنشآت 
فرعاً مندسياً خاضاً: قبل ع ال إن 
فورست معها يعام واحدء لتطوير مكير 
إلكتروني: وذلك سعياً وراء إيجاد طريقة 


آفاق علمية / أيلول ‏ تشرين أول 2.6ة! 


عملية لتكبير الإشارات الهاتفية بعيدة المدى, 
يكن لم يحالفها التماح في كلك: 

وعندما قامح دي فورست يعرض صمامه 
الكلاثي على الشركة المذكورة في تشرين أو 
(اكتوير) 1417. سرعان ما وجد قيه 
لاوم اللتريون فكات عكار رلك 
آرنولد» و «فراتنك جيويت» و «إدوين 


كوليتس»», لتم المنشودة وميدآ عَمكل 


: المكير المنشود. 


وبقيادة ارنولد شرعت شركة «أي تي أتد 
ني » بإجراء بحوث شاملة تتعلق بالصمام 
الثلاثي من حيث النظرية والتشغيل 
تقمدي] 1ك كك الظاف رن الكامة للخوصيل 
الكهربائي في الغازات والقراغ. والحق أن 
افتراضه بأن التيار الكهريائى قادر على 
الانتقال في الفراغ من دون الحاجة إلى وسط 
ناقل, والذي لم يكن في أية حال من الأحوال 
هو الرأي السائد آنذاك. كان حاسماً في 
تطوير المكبر المنشود. فلم يكد يمضي عامان 
على ذلك حتى أفلح آرنولد ومعه نحو خمسة 
دي فورست الضعيف والمتقلب إلى مكبر 
فاعل ومنتظم السلوك. وقد تم لهم ذلك بعد 
أن أفلحوا في تفريغ الصمام إلى أكبر حد 
ممكن 3 إلى حمخة وضع تصعائككد معدنية 
لاصطياد آخر فضالة من الغازات التي 
تبخرت من الفتيلة الساخنة. 


. وبفضل المكبر الجديد توفرت الإمكانية 


لإجراء الاتصالات الهاتفية من أقصى الشرق 


6: 


في الولايات المتحدة إلى أقصى الغرب فيهاء بل 
وأكثر من ذلك أيضاً:خ إلى جانب التكبير» كان 
بإمكان الصمام توليد تردد إذاعى دقيق 
للحيلولة دون بد للخل المويجات يصورة 
عشوائية. 

وبالرغم من محاولة شركة «أي ني أند ني » 


المحافظة على سرية بحوثهاء فقد كان وجود 
المكبر في حد ذاته بمثابة تصريح بأن فيزياء 
الإلكترون شكلت مفتاح النجاح“ألتجاري. 
وما لبثت أن حققت شركات أخرى وبعض 
الأفراد نجاحات ملموسة أدت إلى ازدهار 
إلكترونيات الصمامات المفرغة في العقدين 
اللذين تليا عام ١5135‏ 

ونتيحة لقيام الحكومة الفيدرالية يرقع 
الحظر عن الاختراعات في المجال العسكري 
كاذل الكري الكوينة !119 فعد تفكات 
شركات عديدة؛ ومن بينها «جنرال إلكتريك» 
و «أي ني أند ني», من تطوير أنظمة 
اتضالاك دمر امن المسكرية 7 
وياستيلاء شركة «جنرالٌ إلكتريك» على 
شبكة عمليات شركة ماركوني في أميركا بعد 
الحربء فقد شكلت هذه الشركة هيئة راديو 
وستنغهاوسء عن طريق هذه الهيئة: عديداً 
من أجهزة الراديو خلال العشرينات. 

بيد أنه لم يفلح آحد من الصازعين الرئيسين 
في التنيؤٌ بمجيء عهد البث التجارئ 
وانتشاره. وعلى سبيل المثأل؛ فحين أسست 
شركة وستنغهاوس أول محطة بث إذاعية 
عام :117١‏ فإنها فعلت ذلك لا لشيء إلا لدعم 


مبيعاتها من أجهزة الراديو إلى هواة الراديى. 
رافق إن قا أبداة الكاين فن حماس عام 
أذهل القائمين على صناعة الراديو, لكنهم 
لكركر) بشرعة لكارلة هل 1 التحدى . وعلية: 
قفا إن شارك عام 111١‏ عل الانتهاء حتى 
ارتفع عدد محطات الراديو إلى الثلاثين. 
10 ات كا وسيل هذا العدن إلى الكمسماكة 
عام 1515 : 

وقد كان الراديوء بالنسبة إلى الكثيرين» 
الوسيلة التي عرضتهم للإعلان لأول مرة في 
حياتهم..ثم إنه كان سبيلا للوصول إلى 
الأخبار والرياضة والسياسة والتسلية وحالة 
امعد لمشتل بالودو مسار عت معلنة 
صناعة الثقافة القومية على حساب الثقافات 
المحلية الإقليمية التي أخذت في الاضمحلال. 
وخلال العشرينات قام أفراد وشركات كثر 
بتصميم أنواع جديدة من أجهزة الإرسال 
تقال بباستهناء الصمامات المفرغية 
متكددة الأقطاي لتفذية هذه الأجهزة 
والتحكم بهاء فأوجدت بذلك علم 
الإلكترونيات وتقنيتها. كما مكنت مكبرات 
إاستعامات المفرعة :من نكل أولى بالصون 
الصوتية المتحركة؛. وتحويل فونوغراف 
إديسون إلى جهاز ذي دقة أكبر. 

دف إناء الكرن الكوئئة" الكانة؛ كانت 
الصمامات المفرغة قد أدت 1 0-006 5 
تصميم الرادار والحاسوب والتلفزيون. وفي 
منتصف الخمسينات: وعندما أخذ 
كناد بكرن كل شكل الكماء الفوغ: 
كان كتوفن لمكيل [السعة تكن (المنمتامات 
المفرغة تضم أكثر من ثمانية عشر ألف صنف 
كن هك د لصحم بات 

ومن الجدير بالذكر أنه حتى في يومنا هذاء 
أي اف عصر استكداء الجذاذات الدقيقة؛ لأ 
ل كذرة الضماء المقرء: عل كمال 
الصور إلى شاشة كل من الرادار والتلفزيون 
فائقة. هذا بالإضافة إلى استخداماته 
الحديثة في توليد الأشعة السينية» وطهي 
الطكام كا كلت عمال (أفزان, المتكرريف وتقل 
الإشارات إلى الأقمار الصناعية. 

وهذا بلا شك إنجاز جيد بالنسبة إلى جهاز 
و ا را 


مزر. كشا! [] 
ترجمة: حيدر المومني 
عن :1101/6006 84 رع6 م5616 
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ذد. أحمد سعيدان 

عمدد كلية العلوم 

في الجامعة الأردنية سابقا 

عضو مجمع اللغة العربية الأردني 


ص قبل الحديث عن جابر بن 
حجان العالم العرني الذى نر 
علم الكنماء رجاو يسالك 20 
وهنة الالقاز والأسدرار اكه 
الى روعت فديد] كط 
الاغريقي, نلفت انتباه القاريء 
العرك بال اننا كك إزاة 4 ا 
زلنا نفتقر إلى عرب يتوفرون على 
دراسة المنجهزات العربية 
اللتكابعة ف سكل لكالا 
دراسة علمية محققةء. وإن نكن 
نجد فينا من توفروا على دراسة 
الحراع الع وى ترات جف 
وإلفلك دالرماختنات ١‏ الف فاه 


آفاق علمية / أيلول ‏ تشرين اول ١486‏ 


والإدكشكاءات بوالشل تروية) 
فمعلؤها كا [الحقفة عق الخدقت 
العوفة و رالكيمكاء كاز سان 
على ما يسجله المستشرقون. ولا 
ينبغي أن يوؤخذ هذا الذي أقوله 
على أنه انتقاص من قدر 
ل ل ا ل رت 
بجهودهم في دراسة تراثنا. فهم 
ا 0 
لتوافر أجواء البحث عندهم, 
وفقوي ع وكا هينه ورت ]كلت 
وبحوثهم المنشورة لا يستغني 
عنها أي باحث جاد. غير أن ثمة 
أموراً ينبغي ألا تغرب عن البال, 


فإن من كمال استقلالنا الفكري» 
بل من دلائل وجودناء أمة حية 
يتصل حاضرها بماضيهاء أن 
نكتب نحن تاريخناء من جميع 
جوانبيه. انطلاقا من قيمتنا 
ومفاهيمنا ومعاييرنا. ولا يعتي 
هذا محافاة ارد 4 00 
تلوين الحقادق» دل هي يدك 
مزيداً من الموضوعية:؛ ومزيدا 
من الصدق والشكول: [د 53 
أقرب إلى تراثناء وأقدر على قهم 
علائمه الخفية. ونحنء في 
المواقف الحرجة, أعمق قهماً 
كات مكنا 01لا 2010 1 
وأصدق 1ن لان 
الكيمياء قبل جابر 


وجابر بن حيان: الذي يسمى 
شيخ الكيميائيينء ليس أول 
الكيميائيين: قمعارف الإتسان 
الكيميائية قديمة. بدأت مذ بدأ 
الانسان يشعل التار؛ بها 
استخرج الإنسان القديم معادن 
الأرضء وصنع منها فأسه 
وخنجره. ولقد تجمع لدى 
المصريين والبابليين خبرات 
كيميائية واسعة:» ورثها الإغريق. 
وق مكحيةةوالات ككورفة 
المشهورة, كانت الغرف الأرضية 
مخصصة الأعمال الكمداقة. 

والمعزقة الكنمقائية الإفريفيه 
توارث بعضها اللاحقون, جيلاً 
عن جيلء وكان لدى الصينيين 
أيضاً معارف انتقلت إلى العرب. 
ولكن المصدر الرئيسي لمعرفة 
العرب الكيميائية جاء عن طريق 
الكتب اليونانية. وكان أول من 
عني بها الأمير خالد بن يزيد بن 
معاوية (توفٍ سنة 4/46 .)0/١‏ 
جاء عنه في كتاب الفهرست الذدى 
تم ولعديستة ا/31/ للخؤد اي 


«الذي عني بإخراج كتب القدماء 
في الصنعة (أي الكيمياء) خالد 
أبن يزيد بن معاوية.. وهو أول من 
ترجم له كتب الطب والتجوم 
وكتب الكتعياف. كيل 140 لكر 
الصتحة1 فغال ححاك برجا ايلين 
بذاك الا أن أغني أصحابي 
وإخواني.. ويقال ‏ والله أعلم - 
إنه صح له عمل الصناعة. وله في 
ذلك عدة كتب ورسائل..» 

وفي روايات أخرى أن الأمير 
خالك كاج معام لخ ا 
امحددن من الإسكندرية من 
ترجم إليه كديا إغريقية. 

وكانت الكيمياء عند الإغريق» 
القدما عياوات تله 15 30 
والالغان. لأتهم كائىا دحيطون 
أعمالهم بالسرية. شأنهم في ذلك 
شأن الذين يعمون في 
الحيرنات لحري ار 1 ا 
وكات الكتمناء القدبية هذقيا 
تصويل الحافج والسسس 0 
كالت حا ولاس إل ليل 
«شريقة» هى الفضة والذهب» 
وذلك موصاطة «الإكشينوه وحذق 
الفلاسقة»»الذي يحول النحاس 
إلى ذهب. وكثيرون» على مدى 
الأجيال» قضوا حياتهم بحثأا عن 
هذا الاكسير. فيعضهم حصل 
على مركبات كيماوية جديدة: 
وصدق مع تقسبه ومع الناس» 
ماين ف ل قي ال اا 
تكجول زقوجد ارج لد ا 
وتضليل الناسء: ومن ثم أاضطر 
إلى التهرب والاختفاءء أو تمادى 
في التضليلء فوضع كتايات 
غامضة معماةء ادعى أنه جعلها 
كذلك كيلا يقف على أسرار 


إن 


0 


«الصنعة» من ليس من أهلها. 
هذا كله كان في الكتابات 
الكيماوية الإغريقية. وكان 
يسيطر على هذه الكتايات مبدأ 
والتراب والهواءء ولذا فالطبائع 
أربع هي الرطوية واليبوسة 
والسخونة والبرودة. وتندرج 
هذه الرياغية عل الامزجة:«وعل 
نواحي أخرى من الحياة. وسائر 
يعض باختلاف نسب هذه 
العناصر الأريعة فيها. 


هذا التصور انتقل يأجمعه إلى 
الفكر العربي الإسلامي. وفي 
مقكري الإسلام من عارضه 
وسعى إلى وضع الكيمياء في 
مسشكانه السشتت رنكيه مق 
قيكة حصن إلقد لل هك لصون 
هو السائد إلى عصر النهضة 
الأوريية. حين تخلص مته 
الأوربيون تدريجياً. على أيدي 
رواد الكيمياء الحديثة. مكل 
ووالكو دوادو لفك ! 
والأوربيون يسمون الكيمياء 
«الحديقة» ‏ للأةأ معطي 
ويسمون الكيمياء «القديمة» 
/ا8161810. وفي العرب من 
يحاولون أن يقصروا اسم 
الكهدام كل الكمناع والكل يف 
ويبحثون عن لفظ يشيرون به إلى 
اناس ولد بق ين 
سيما أوخيماء أى غير ذلك من 
نجاف ل اط كاين 
هذا التمييزء فكل علم حديث هو 
ختم ااه لعفي اديت كان 
للالتياس بينهما. وريما كان 
الفارق بين كيمياء اليوم وكيمياء, 


دالتون أكير من الفارق بين 


يدك 


كا ل الذون وكيسناء الحصون 
الفط 

ولكن من هو 

جابر بن حيان ؟ 

نعود إلى شيخ الكتبيين. محمد 
ابن اسحق النديم» صاحب كتاب 
الفهرستء فتجده يقول: «هو أبو 
عبد الله. جابر بن حيان بن 
عبدالله. الكوفي المعروف 
بالسوق: شتلك الخاسش أق 
أفكرة, فقالت الشيعة إثنه من 
كبارهم وأحد الأبواب. وزعموا 
ف كان كالم حكد را ال 
رضي الله عنهء وكان من أهل 
الكوفة. 

«وزعم قوم من الفلاسفة أنه 
منهممء وكان له ف المنظور 
والفلسفة مصنفات. 

«وزعم أهفل صناعة الذهب 
والفضة أن الركاسة انتهت إليه 
في عصره.ء وأن أدر كان مكدر نا 
وزعموا أنه كان يتنقل في 
البلدان» لا يستقر في بلد خوفاً 
من السلطان على نفسه. 

«وقيل إنه كان في جملة البرامكة, 
”7 

«وحدثني بعض الثقات, ممن 
تعغاطئ الصتعة؛ أنه كان يدول يق 
شارع باب الشام؛ في درب يعرف 
بدرب الذهب. وقال لي هذا 
الرجل: إن جابراً كان أكثر مقامه 
بالكوفة. وبها كان يدير الإكسير 
لصحة هوائها. ولما أصيب 
بالكوفة الأزج الذي وجد فيه 
هاون من ذهبء فيه نحو مئة 
رطلء ذكر هذا الرجل أن الموضع 
الذي أصيب ذلك فيه؛ كان دار 
جابر بن حيان» وأنه لم يصب في 
ذلك الأزج غير الهاون فقط, 
وموضع قد بني للحل والعقد. 


هذا في أيام عز الدولة بن معز 
الدولة. وقال لي أبو اسبكتكين 
دستار دار إنه هو الذي خرج 
ليتسلم ذلك..». 

إذن فمن أيام ابن النديم؛ في 
أواخر القرن الرابع الهجري» 
كانت هناك شكوك كثيرة تحوم 
حول جابر بن حيان. وسيحدثنا 
ابن النديم بعد قليل أن الشكوك 
تمتد حتى إلى حقيقة وجوده 
كك 

أما جعفر الصادق الذي جاء 
ذكره في النص السابق فهى 
الإمام أبى عبدالله. جعفر 
الصادقء بن محمد الباقرين علي 
زين العابدين بن الحسين بن علي 
بن أبى طالبء رضي الله عنهم. 
يقول ابن خلكان في كتابه وفيات 
الأعيان: «إن له كلاماً في صنعة 
الكيمياء.. وكان تلميذه أبو موسى 
جابر بن حيان: الصوققي 
الطرطوسيء قد ألف كتاباً يشتمل 
على ألف ورقة تتضمن رسائل 
جعفر الصادق» وهي خمسمئة 


رسالة. قال جابر: وحق سنيدي!* 


لولا أن هذه ياسيم سيدي» 
صلوات الله عليه؛ لما وصلت إلى 
كرفنين ذلك آمد الدمن. 
فأناس قالوا إنه يعني جعفر 
البرمكي» وآخرون قالوا إنه 
يعني جعفر الصادق, وهذا 
أصح. 

نخرج من هذه الدوامة التى 
وضعنا فيها ابن النديم:ء لنعيد 
السؤال: من هو جابر بن حيان؟ 


من قبل ابن النديم أشارابن أميل 
(حوالي 55١‏ ه) إلى جاير بن 
حيان وكتبه» وذكره ابن وحشية: 
فلم يثيرا حوله أية شكوك. ومن 
بعد ابن النديم ذكره أيضاً ابن 


11 10 ل 3 ا 8 ١‏ 7 
] 1 ا[إزنا | )| 7 كا ١|‏ م 7للالاظطظ تاقاط اانطت تالا وا 1775 اد 1 3-2 جع ووم 
در > روصو ٠ ٠‏ 


القفطي الذي ينقل عن الفهرست 
في مواضع كثيرة؛ ولكنه لم ينقل 
شكوكه عن ابن حيان. 

وفي سنة ١9728‏ نشر «هلميارد» 
10 /إمماولا .ل.ع ؛ كتاباً باسم 
«كتب جابر»» نقلها إلى الإنكليزية 
رتشارد راسل سخة ١71/7:‏ 
مع ماع66 أه وكارمل/ئا ع1 
-ونا8 لمقطعا8 لاط .لع اذاو 
8 ,اع5 . وكتب «هلميارد» 
مقدمة للكتاب وضع فيها ترجمة 
لجابر جمعها مما أوردته عنه 
الكتب العربية» ومما ذكره جابر 
عن نفسه في كتبه التي حصل 
عليها هلميارد. ومن هذا الذي 
كتبه هلميارد نخلص بما يلي: 


هى أبو موسى, جابر بن حيان» 
الأردى الصدرق: الكرقة اول 
من برع في علم الكيمياء من 
الفر عات ف لفن الثاكم 
الهجريء وهو من قبيلة الأزد 
الى كانت متازله] متا جممة 
لليمن. وكان أبوه عقارا أو 
في أواخر عهد الأمويينء فأخذ 
يتنقل في البلاد ينشر دعوته, 
حتى وصل إلى طوسء» وفيها 
د فعان ار ]ل رفتيلتة, بعد 
وفاة أبيه» وهناك تنا وتعلم على 
ل لكر وال الما 
جعفر الصادق, فتعلم منه 
الكيمياء» وبرع فيها. ثم تقرب 
ينا نفك الرسهاءني اسك 1 
غادر جاير يغداد» واعتكف ف 
إن بن للك رو رحد ترق ده 
05 أو 0 هضف وتحت 
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وسادتهكتاب له سماة «الرحمة)». 


كنت جاير 

إذا جئنا إلى مؤلفات جابر بن 
حيان: نكون قد جئنا إلى عقدة 
مستعصية في تاريخ الفكر 
الإسلامي. فابن النديم يعدد 
لجابر مئات الكتب منها كتاب 
الم ةر كت له 
ونيف». وكتابوهالمئة وأثني 
عشر», الخ. فسواء كانت هذه 
أككات رسائل !أو قصؤك فسن 

أمام إنجاز ضخم لا يقدر عليه 
شخص واحد يعمل يمفرده. وما 
نشره «هلميارد» باسم «كتب 
جابر» ما هو إلا خمس رسائل 
قصيرةء وصلت إلينا باللاتينية, 
ولم تصل إلينا أصولها العربية, 
ولم يذكرها ابن النديم. وحول 
كتب جابر يدخل ابن النديم مرة 
أخرى في دوامة الشك إذ يقول: 


«قال جذاعة مو رافل الكل ركان 
الوراقين: إن هذا الرجلء؛ يعني 
حاءوا له امكل له وول حمق . 
وبعضهم قال إنه ما صنفء وإن 
تكن له لحقيقة :ولا كنا برعي 
لت 0 
الناي مكلو إكاها 10 31 
إن رجلاً فاضلاٌ يجلس ويتعب, 
ورقة؛ يتعب قريحته وفكره 
بإخراجه:؛ ويتعب يده وجشمه 
بنسخه, ثم ينحله إلى غيره, إما 
موجوداً أو معدوماً. ضرب من 
الجهل. وإن ذلك لا يستمر على 
أحدء ولا يدخل تحته من تحلى 
ساعة واحدة بالعلم. وأي فائدة 
في هذا؟ وأي عائدة؟ والرجل له 
حقيقة:, وأمره أظهر وأشهس, 
وتصنيفاته أعظم وأكثر. ولهذا 
الرجل كتب في مذاهب الشيعة 
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تصوير محفوظ ف مكتبة آل مديشي بفلورنساء وفوق عمامته تاج من 
الصلبان, علامة على التبجيل. وفي الشريط الممتد على الجانب الأيمن 
عبارة تقول إن الله والطبيعة لم يجعلا شيئاً عبثاً. 


والرازي يقول في كتبه المؤلفة في 
الفح :فال اسان 01 
جابر بن حيان..» 


وف تاريخ الحكماء يقول ابن 
الققطي عن جابر: «كان متقدماً 
في العلوم الطبيعية.. مشرفاً علي 
كثير من علوم الفلسفة ومتصلا 
بالعلم المعروف يعلم الباطن» وهو 
مذهب التحويد من أهل 


جروا نون 


ربما كان « برتكلو « 


56101 ./8 أول من يدأ 
دراسة جاير بن حيان من 
ارقن ف اه ها 
قر وبا رم كان عن الكياء 
في العصور الوسطىء وفي ستة 
تشر كتاياً [خن عق كاردت 
العلوم, وفي كلا الكتابين كان 
لجاير نصيب كبير من اهتمامه. 
وقد ذهب «برتلو» إلى أن الكتب 
الخسنة التى وضلك لني 
باللاتينية باسم كتب جابر, ليس 
لها ذكر في الكتب العربية, وأتها 
أكثر نضجاً وأحسن ترتيياً من 
التي العرينة الكماكة عاقة 
ولذا فهى يرجح أنها لكاتب 


لاتيني من القرن الثاني عشر أو 
الثالث عشر. 

ورأى «يرتلى» هذا عن الكتب 
الخمسة ما يؤال تلق كادي ا 
المستشرقين. رغم أن «هلميارد» 
في نشره للترجمة الانكليزية 
رفضه يشيدة: وكتذ [الأاعس الح 
ارتكز عليها «برتلى» واحدة 
واحدة: وفى: ١‏ - إن الصول 
العربية للكتب الخمسة غير 
موجودة.  "‏ إن محتوياتها 
غير محتويات الكتب العريية 
المنسوية الى جاير.  "”‏ إن 
أسلويبها أيضاً مختلف وأقرب 
الى أسلوب المدررسية الأوريية 
(5000100) 5 إتها 
تهاجم الذين يتكرون إمكانية 
تحويل المعادن إلى ذهبء وهذأ 
الانكار لم يظهر إلا في القرن 
لكا عفد 

ولا لحاحة تكن ران ل 2 
فى رقضه هذه التقاط المتهاقتة » 
تاريخياً ومنطقياً. 

وبعد «يرئلى» تصدى كثيرون غير 
«هلميارد» لدراسة جاير ونشر 
بعض من كتيه. وفي قائمة 
المراجع التالية سنعرض أهم ما 
نشر من هذه الدراسات. ولكن لا 
بد هنا من الإشارة إلى جهود 
«كراوس» 1305؟! أناة5 التى 
عيخوت كم 1 11 ل 
4 , ثم توجت بمقالة في 
الموسوعة الإسلامية, النشرة 
الحسيفة كه مجدوم علدنا 
توقيعه بالاشتراك مع «بليسنر» 
٠. 61‏ . ثم أتبع ذلك 
«بلسيتره سيك 1410/1 مممالة 3 
قاموون: تركطي علدا لك 
أعاد فنهًا ذكر ما من ركلا 
قيلها (سنة )١157٠‏ قد نشر في 
المؤسوعة الج افيه معاله عد 


03 


هن الدرات العلدى 0 2 2 ااا ااا ااا اا يد 


«بليناس» كرر فيها بعض آرائه 
في جابر. 

لقد استطاع «كراوس» أن 
يدرس ما وصل إلينا من كتب 
جابر» فخرج باقتناع بأن ما 
مذكرة الفهرست كذ كتنب فعلد: 
وأن ما لم يصل إلينا منها نجد 
ملذكه فك كسكات أي الكحت 
الكيميائية اللاحقة. وقد 
استطاع «كراوس» أن يرتب هذه 
الكتب يتسلسل تاريخي؛ بعضها 
في مجموعاتء وبيعضها كتب 
متفرقة. وأهم هذه المجموعات 
الكتب التالية: 


١‏ - كتاب المكة واثني عشر. 
ويضم ١1.‏ ونال هن ضناعة 
الكيمياء عامة مغ إشارات إلى 

كنستائيئين سسايقين مكل 
ديموكريتوس وهرمس 
وزوسيموس . 


٠١ كتاب السيعين.ويضم‎ - ١ 
رسالة فيها عرض منظم لجهود‎ 
مؤلفها في الكيمياء.‎ 

* - كتاب الموازين ويضم 
6 رسالة تعرض الأسس 
النظرية والفلسفية للكيمياء, 
وللعلوم عامة. 

 :‏ كتاب الخمسمئة. ويضم 
رسالة تعالج بتفصيل 
بعض المسائل التي وردت 
موجزة في كتاب الموازين. 

يتبع ذلك كتب في تصحيح آراء 
لأرسطو وأفلاطون, بخاصة في 
الكتمناى ورشاكل فق الفلسفة 
والفلك والتنجيم والرياضيات 
والموسيقى والطب والطلسمات» 
وعلوم الدين. 

روفن تقر كرا وي يه 210 
مختارات من رسائل جابر بن 


ان 


حيان» وكان ينوي أن يكتب لها 
شروحا وتقييما علمياء إلا أنه 
توفي قبل أن يحقق ما أراد. ولا 


ورأي «بليسنر» نوجزه؛ على كل 
حال بالنقاط التالية: 

١‏ - هذا العدد الضخم من 
لت طن سل د ل 0 
فردء ويرجح أنه اكتمل في أوائل 
العرن الزائع الهجري آل أواخر 
الثالث. 

؟ - في كتابات جابر ملامح من 
رسائل إخوان الصفاء واثار من 
تكالك الضائقة. بل إشكاراة 
صريحة إليهم. ولكن يغلب عليه 
الكل إل علذة القيمة الذين 
كانوا يهدفون إلى تفجير الاسلام 
من الك كل و الا تعاض عن 
أحكامه بأحكام العقل وتعاليم 
الفلسفة الإغريقية. 

"٠١‏ يستعمل مصطلحات 
عرفتاها للترامطة الذين ظهروا 
بعد .//5٠١‏ بل هو يقتيس 
من أقوالهم. كما أنه يلتقي مع 
الإاسماعيلية والفاطميين في 
ا 1١‏ له معن لاك 
والحجة والداعي والمنطلق 
والسابق والتالي. وهم جميعاً 
يقسمون التاريخ إلى سبع 
زاغل حضو اكقاء اقم 
وتزول الوحي» ولكن جابراً 
يخالقهم أنه يستكني علياً رضي 
الله عنه من الإمامة, ويضعه في 
مرتية الصامتء وهم في مرتية 
الناطق الذي هو تجسيد بشري 
للصامت. 

كد أمضنا مكدر فالوك 
يتمثل بالعين والسين والميم. 
ماوق ل ولي لمات 
والميم محمد. والإمام,» ويسميه 


الماجد أى اليتيم. يتصاعد من 
الميم إلى السين ثم ينبعث من 
لك" 

 »‏ كيمياء جابر تتميز عن 
كيمياء الإغريق في أنها تخلى من 
ار رق 0115 40 كرا 
من جاء بعده من الكيميائيين, 
مثل ابن أميلء والطغرائي, 
والجلدكي, ولكنهم لم يستطيعوا 


٠‏ أن يتخلصوا من أسلوب الألغانز 


والتمويهات. 

والكيمياء عنده علم تجريبي 
مع طبيعيات أرسطو. والميدآأ 
اقكان) عند هو المسوان: 
والميزان عنده يتخذ معاني شتى 
غير معناه الدارج. فهو الذي 
ينصب يوم الحساب» وهو يمعنى 
اسان الدرارن أو الاحزان؛ 
وهو بمعنى الوزن النوعيء أو 
الإفكدال, عم هنالك مكزان 
الحروف الذى يتتظم العالة 
المحسوس وما وراءهء وينتظم 
الزمان والمكان؛ وكل المعاني. 
والميزان ايضا هو المبدأ الأسمى 
الذي يقضي إلى وحدانية الخالق» 
مقابل المثنوية ودعاتها. 
كك هك كلد إن كن 
جابر موسوعة علمية تتناول 
بالبحث شتى العلوم والمعارف 
التي كانت قائمة في العصور 
الوسطى. وهي كنز من المعلومات 
يستحق أن يدرسه كل من يهمه 
مارك زلكرفةان الحسيكنة 
الإسلامية؛ فيه تصنتفيات شتى 
للعلوم. وفيه أفكار في المنهج 
علس وى رهد رنارد رأنا اصسفي] 
نجهل ما في هذا الكنز إلى أن 
يأتي من يتوفر على دراسة هذه 


الكتب وتحقيقهنا ونشرها 


الك شن 


إنجازات جابر في الكيمياء 

إن لم تكن هذه النقاط دقيقة 
في تلخيص أبرز ما جاء به 
اللسشدن إل معالانة 3 االوشسوعة 
الاسلامية وقاموس تراجم 
العلماء. فهى لا تبعد عن لب 
أفكاره. وفي 0 هذه الأفكار 
نستطيع أن نقدر بلا حرج أن 
جابربن حيان وجد حقاً في أواخر 
المكة الثانية أو أوائل الثالثة» وأنه 
برز في الكيمياء إلى حد صار فيه 
أستاذاً لكل كيميائي جاء من 
بعده. ثم جاء جماعة أى جماعات 
أرادوا أن يبدوا في الناس أفكاراً 
ضد الحكم الإسلامي القائم, 
فصاروا يكتبون أفكارهم 
وينسبونها إلى جابر وذلك بعد أن 
اتعظوا من تجربة إخوان الصفا 
إلذايق كان كتمان استمائهم تستبيا 
في التشهير بهم ومحاربة كتبهم. 
ولعلنا إذا درسنا كتب جاير 
بدقة» نستطيع أن نصنفها 
في مجموعات ترجع كل مجموعة 
إل اتا ٠ل‏ انه الجادرة 
وأخرى للقرامطة. وثالثة 
للإسماعيلية؛ إلى غير ذلك. 

ولكن رغم أننا لا نملك أن 
نناقش أقوال «بليسنر»» فإننا 
نملك أن تنحاسبه على ما لم يقله. 
ومما لم يقله. وقاله من قبله 
«هلميارد»,. إنجازات محددة في 
الكيمياء. تنعدد منها ما لي : 
١‏ اكتشف جابر أن مركبات 
النحاس تكسب اللهب لوناً أزرق. 
كل الوا التبائلة 
والحيوانية والمعدنية معأ في 
مداواة بعض الأمراض. 
لتك 1 5ك اميك 


المعادن وتحضير الفولاذ» وصبع 
الل كي 
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؛ ‏ استنبط من المرقشيشا 
(ماء الذهب) مداداً مضيئاً 
اللكخدمه ف ككاله [التخظوك 
الخمتة! 

” اكتفلفك إن القشك كسام 
على تثبيت الألوان. 

7١‏ صتع ورفائخي فاكلا 
للاحتراق. 

17 لخقر قيطا دق كلاق بض 
ا ا 
من الصدأ. 

ركد تظول العامة إلا 1 كه 
أمراً آخر تأخذه عل «لليستره 
برفق.ذلك أنه لم يعط جابراً حقه 
ف وضع هدي علمي تدك اد 
بالاستنتاج المنطقى والاستدلال 
التجريبي باعتدال» ويستدعي 
البحث عن الدليل بتجرد. حتى 
لنرى أن جابراً لا يكفيه حقه أن 
نقول إنه رائد المنهجية العلمية, 
فهو واضعها بحق وصدق. 
ويجدر أن يشار إلى ذلك في كل 
بحث عن تاريخ المنهج العلمي. 


جابر: أرسطو الكيمياء 
والمنهج العلمي 

في أوائل هذا القرن, اطلع باحث 
غربي على رسالتين لجابر بن 
حيانء فلم يتمالك أن قال إن 
جابراً صنع للكيمياء ما صنع 
أرسطو للفلسقة. وفي تقديري أن 
هذا القول يكون أكثر صوابا لو 
انصب على المنهج العلمي. فكما 
أرسى أرسطى قواعد الطرتقة 
الاستنتاجية المتطقية في العلم, 
فعمل ذلك على تقدم العلوم 
الرياضية: أرسى جابر قواعد 
الطريقة التجريبية العملية, 
قعمل ذلك عن تقدم العلوم 
الطبيعية قاطبة. أما روجر 
بيكونء الذي يسمى رسول 
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ينما باشب اثان ناعز ذلك را به د 

مساج ان نو لكين دك مما.رمزالياء 

3 لنا جراث لكب انابر تب لنولبا 

عنم نالاناء لك جب إن ترخلمهده» 

الميا ا لهذ انارت عنرها لذت 
لكتما موونعا انستبرف شيا درنت 
منباانخااتقاط نات ذكلاحة مز الرتبة 
الثانية بزاليها.ء اال نانه واهكات جاذا 
نات دتسه ]دككنسة المرع اذاا دخل ل البنات 
جد ماثانا وا ه.ا جلانتاحند 
اربعةًائطالماتعديا شتمل ؤانا انليت 
وتطج نه التلو لد دوق رهاامادط ناذا 
بيه طهت ف هكتفنة رتكتهياله 
ييا داليلة يش اش مزاإاد متم إلائنه 
مزعل رشعل ينه رغهلااخمنالتلى ركنا 
١‏ 


صفحة من احد كتب جابر 

في الكيمياء 
الطريقة التجريبية» فلم يكن إلا 
تلميذاً لجابر يتحدث بما قرأ في 
كتب أستاذه. وحتى فرنسيس 
بيكون, الذي يسمى فيلسوف 
الطريقة التجريبية» لم يصك إلى 
مستوى حابن ل الوا 
سعة الأفق. 
وجاير د يسمى التجرية 1 
وال عنده هو المعالجة 


الحكيمة لأي أمرء تفكيراً وعملً. 


نابائيةة نر ف 1 
الماء تذيير. وحل أي أمثر 
مسشخخض ناكار 

والمنهج العلمي عنده يحث دائّم 
يمضي على خطوات: يبدأ 
بتفحص المعطيات بذهن ناقدء 
م ل 0 
بالاستنتاج المتطقي أو 
الاستدلال إلى ترجيح ميداً 


جديدء أى وضع فرضية جديدة:* 


اتتقل إل احعان خحة ل 6 
ضمه إلى معطياته الأولى, ومضى 
يستنطقها بحثاً عن جديد. وإذا 


خالفكة حاتم الكطار ا 
وراح يبحث عن فرض أآخر,ء 
وهكذ [ دوالبك. 

يقول جابر: «لقد صح وثبت أن 
الأضصول الأريية للا 0 
الأجناس الثلاثة. من حيوان 
ونبات وجمادء هي النار والماء 
والهواء والدزات. وكا 3 45 
فعاد لواحن فن هذه 05-1 01 
بتلك العخاصر. وَزذلك 1ك 
معولنا على تدبيرها: نقوي 
ونصلح فاسدها. فمن وصل إلى 
أن يحسن استعمالا هذه 
الغناضن فقدا وصل إلى كل عل ؛ 
وأدرك صنع الطبيعة » 

وغن الاستد لال يقول: «إنه يكون 
بالمجائشة» أووعز! حاض [لعا 
1ف دلالة “اكاكس فمهال 
الانموذج: كالرجل يرى صاحبه 
بعضاً من الشيء» ليدل به على 
الكل هته دلالة قت اخنط ررك 
ولاغايتة: بإنها اين عن لتك 
فغير مأمون أن يكون الشيء 
الذي: استدللتمٌ يه على وجود 
غيزه هن جنسل مؤكل ماق هدأ 
الوْحِوَدَامَن هذا القرءة وكذاك 
جري العادة: ليس فيه علم يقين 
واحذة امكطوار” 2-7 
أصلاً.يل هؤقتاعة لا تبلغ إلا آن 
نقول: أحرىء وأولىء وأجدرءلا 
غبر». 

وهو يشعي هذا 'الاشكولال 
عتشا ست وسكرل رار لاله 


المجانسة تكون قوية أو ضعيفة, ' 


حسب كثرة النظائر وقلتها. وإن 
ل ا ا 0 
لم يوجد له إلا مثال واحد؛ 
وأقوى ما يوجد منه ما كان جميع 
ماق الوجون غ12 مكل ركد 
يمكن أن تكون موجودات يخالقف 


حكمها في أشياء حكم ماشاهدتا 
وعلمناء لأن التقصير عن إدراك 
جميع الموجودات لازم لكل واحد 
منا. فليس لأحد أن يدعي يحق 
أن ليس في البعيد غير المنظور إلا 
مثل ما رأى وخبرء أى في الماضي 
والسجفيل إلا حق غ ق 01" 
ويقول: «جعل الله الإنسان 
كسمه غاكا اصغيراً وله 
بعقله عالماً كبيراً إذ به يدرك كنه 
ما هو كائن, وهى بعقله يدرك علل 
العقل. به فصل ما في الطبيعة من 
جواهر وأجناس وأنواع. وفرق 
ما بينها من متخالفات. وجمع ما 
بينها.من متماثلات. واستتيط ما 
فيها من ياطن الأسرارء ويديع 
الآثار. قكان هو الحكيم بالحقيقة 
والوالي بحديير الخليقة». و 
أقواله: دنا افتظرت التكنا 
يككرة الكفافين رانف اتمظرة 
بجودة التدابير. فعليك بالرفق 
والتأني وترك العجلة. واقتف أثر 
الطبيعة قيما تريده». 
وقد وضع كتاياً سماه كتان 
المندوى بإرات داكن الو 
المخدالكات الكتمكاته ركان 
كثير الاعتزاز بكتابه هذاء يقول 
إن على الدارس أن يبقيه دائماً 
يجاتبه: إذ ليس في العالم كتابٍ 
إلا وهو مقتقر إلى كتاب الحدون: 
وهو يعرف الحد بأنه: «الإحاطة 
يجوهر المحدود على الحقيقة: 
حتى لا يخرج منه ما هو فيه؛ ولا 
يدخل فيه ما ليس منه. ولذلك 
صار لا يحتمل زيادة ولا تقصاتاًء 
لأن الزيادة فيه نقصان في 
المحدودء والنقصان منه زيادة في 
المحدود». 1 
وحول كتيه ودراستهاء يقول: 
«لا بد لنا أن نتدرج إلى كل واحد 
منها تدرجاً. ونغذي المتعلم يها 
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كما يغذى الطفل باللبن. 
والطريق إلى كل واحد منها لا بد 
له من ترتيبه الخاص به 
والواجب له, لتقريبه من نفوس 
المتعلمين». 
«إن الطفل إذا اطعم الطعام 
ساعة خروجه من الرحم» يموت 
ول تق درييته امي الاير 
له أن يغذى بلبن أمهء حتى إذا 
اللتعى, سالط ليتق كلق 
الشرابء فإذا قوي نقل إلى 
الكعك والسكر وما جرئ مجرى 
الفاكهة, فإذا مضى على ذلك مدة. 
غذي بالطعام من الحنطة ولياب 
الحبوب. ثم يطعم يعد ذلك 
الغليظ من الطعام, يقوي به 
عظمه ويعيل جسمه». 
ويحض ابن حيان على التثقف, 
فيقول: «ينبغي للانسان ل 
يتوانى في طلب الأدب. كي تتجلى 
له وسفكعة و لاشناننة حرفا 
ولابن حيان رأي فيما يجب 
على التلميذ للأستاذ وما يجب 
ل الأستان للتلميذ. يقول: «ما 
يجب للأستاذ على التلميذ أن 
يكون متقبلا لأقاويله» حسن 
التصور لها. ذلك أن منزلة 
الأستاذ منزلة العلم نفسهء 
اف الل مقالق الصواك 
واكم ف 'القطا: يمك لا يؤثرة 
ككل 183 لد نكن الطمكة 
للأستاذ على هذا القدر من 
الاهتمامء لم يحصل إلا على 
قشور العلم وظاهره. ولست أريد 
أن يكون التلميذ طائعاً للاستان 
لون المسفاتية وإتواء 
المنافع» وإنما أريد قيول العلم: 
والدرسء: والبرهان» ويرك 
التكاسل والتشاغل. والاستان 
كالإمام للجماعة؛ وكالراعي 
والسائسء يتولى صلاحها 


امن 


وإصأ*حها. والتلميذ كالأرض 
التزررعة يتكةفا الأضبان 
لصلاح حاله؛ فإن كانت تربتها 
طيبة» أنجب البذر فيهاء فأزكى 
رانك ورين أفكاله؛ إن كاتك 
تربتها فاسدة», هلك البذر فيها 
وفسد. وعلى التلميذ أن يكون 
متقطكا الل رن, دام القفكن فيه 
اليحاة بجلمة اضول العلمء 
وعليه الرياضة. 

«وأما ما يجب للتلميذ على 
الماك فون ]1 |متحان مقدان 
ما فيه من القبولء والإصغاء إلى 
الأدب» إذا سمعهء ومدى تشيث 
نقشة به وتذكوة لهزفان! وجداء 
قبولاً. ذا أرض زكية: ابتدأ 
بسقياه الأوائل» قرواه منها. 
ويحسب سنه وسعته يكون 
ففكذ|ر مكا تحخطى أولا فتوك 
ويمتحنه فيما سقاه: فإن كان 
حافظاً. غير مضيعء زاده. وإن 
وجده ينسى» ويتخبل في حفظه؛, 
نقصه. وعاتبه إيماءاً. من غير 
إمعان في التصريح. فإن ظل 
التلميذ جارياً على ديدن واحد من 
النسيان» هزه بالعتاب» وأوجعه 
بالتقريعء وإن استيقظ زاده. 
حتى إذا أنس بالعلم» وتكامل 
صقاله؛ ينقله إلى:مرتبة أعلى من 
أوائل العلوم؛ ولا يتخطى به 
المراتب» ففي ذلك فساد التعليم» 
وضرر في العقبى عظيم». 

ولا يزال يدرجه من مرتبة إلى 
مرتبة» إلى أن يبلغ آخر المراتب» 
ويصير في عداد الأستاذين. 
عتدها دمن علدة الكازهلة مكل ها 
وجب له على أستاذه. فإن إغفال 
ذلك محظور في العقل. مرفوض 
لل ا لت 
لا يؤخذ عنه علم, لأن العالم لا 
ماقف يناك للك عل 


الناس باسم الجهل أولى منه 
ياسم العلم». 

وكتب ابن حيان موسوعة 
فيها من كل علم؛ ويضيق المجال 
عن سرد نماذج من كل ما 
تحتوي عليه. فيكفي أن نذكر 
المقطوعتين التاليتين. ولتكن 
أولاها لطلاب الرياضيات الذين 
ون الاتتماء والاحتواء: 
ان الستشوان كله ا 
والنبات ب» والجماد ج. فنقول: 
إن كان أ في ب» ب في ج فواجب 
أن يكون أ في ج في البعض أو في 
الكل. 
ونقول إن كان أ في بعض ب ب 
ونقول إن كان أ في كل جء ب في 
بعض أ,ء كان ج في كل أ ب في 
كل ج.ء ج في كل ب٠أ‏ في 
بعض ب». 
د المسارة الشافة يفول 
«الحروف العربية ثمانية 
وعشترون حرفا لا تحتاج 
العربية أكثر منها. بل في المقدور 
استبدال حروف غير متشابهة 
بالحروف المتشابههة لمتنع 
التصحيف. فإن عدت صور هذه 
الحروف فإنها تعد ستة عشر 
١ 2‏ لكا رالتاء بالخاء 
والنون والياء صورة واحدة: 
كلك الكت ءالخا 
صورة واحدة.. ولو جعل مكان 
كل واحدة من تلك الأشياه 
صورة متميزة لأمن الناس من 


مما قصر فيه ناظمو هذه 
الك رفك : 

«وقد عملنا رسالة في وضع 
ل وك ال لكي اليا ذقنت 
الناس عن التصحيف وعرفتهم 


حتى ابتصوين كلام الطير إن 
كان كلاماء وصرير البكر. وطحن 
الرحى» وجميع الأصوات» لا 
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الرجل الذي خاض غماري العلم والحياة العامة 


وأبدع ف كليهما 


ذلك اتمنى أن ككوة الذناه 
أطول مما هي عليه بمرتين؛ 
فلريما تمكنت عند ذاك من إنجاز 
شىء ماء». هذا ما قاله العالم 
الشهير «بنجامين فرانكلين» 
لزوجته «ديوراء» ذات مرة. 


ومما لا يختلف عليه اثنان هو أنه 
كانت «لفرانكلين» إنجازات بارزة 
على الصعيدين الوطني والعالمي 
في مجالات شتى. فقد نبغ في 
العلوم والاختراعات. وكانت له 
نشاطات مميزة في التعليم 
والكتابة والنشرء بالإضافة إلى 
“التسناكقة” والحداى»< ٠‏ يككدماملة : 
رإنة كن المع ها 6 
كان «فرانكلين» لينجزه لو أن 
الأيام كانت أطول مما هى عليه 
بمرتين أو ثلاث مرات. ١‏ 
أبصر «فرانكلين» النور لأول مرة 
في بوسطون في السابع عشر من 
كانون الثاني عام 17١5‏ في 
أسرة كثيرة الأطفالء إذ كان 
عدد إخوته وأخواته ستة عشرء 
من بينهم أربعة عشر يكبرونه 
سنا وكان والده يعمل ق صكاعة 
العتمنعى القن كانت تعد هن 
الأعمال المهمة في ذلك الوقتء 
بالرغم من قلة ما كانت تدره على 
صاحبها من دخل. 
علم «بن» نفسه القراءة صغيراً, 
وأرسله والده إلى المدرسة في سن 
الثامنة. إلا أن الصبي ما لبث أن 
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ترك المدرسةء لأن والده لم يعد 
قادرا على دفع نفقات تعليمه؛ إذ 
لم تكن المدارس مجانية آنذاك. 
وقد أرغم «بن» على مساعدة أبيه 
في ضناعة الشمع؛ غير آنه ل 
يلبث أن أبدى تيرمه وسخطهء 
وأخذ يتكلم كثيراً عن الذهاب إلى 
المح 

وما علم والده يذلك: توسط لدى 
«جيمس» ‏ شقيق «ين» الأكير - 
الذي كان يصدر جريدة 
أسبوعية: أن يعلم «بن» 
الطباعة .وقد كان هكد[ 110 
سعيدا! بذلك معض الوقت» إن 
تمكن في وقت ليس بالطويل أن 
تفل صف الأحرت كل 
ماكنات المطابع. 

وإلى جانب ذلك ظل «بنجامين 
فرانكلين» حريصاً على تثقيف 
نفسه وتواقا إلى الكتبء إن قرأ 
جميع الكتب التي استطاع أن 
يصل إليها. وقد بلغ به الشغف 
بالكتب إلى حدّ شرائها حتى ولو 
أدى ذلك إلى أن يبقى من دون 
طعام في كثير من الأحيان. ومع 
مرور الوقت تعلم «ين» بمجهوده 
الخاص الحساب والجير 
والهندسة والملاحة والقواعد 
والمنطق. كما تعلم أن يكتب 


بأسلوب جيد. والحق أنه عتدما 


نشرت سيرته الذاتيه بعد وفاته 
اعتيرت واحدة من روائع الأدب 
الأميركى الخالدة. 


وبينما كان «بن» يعمل مع أخيه 
«جيمس» صبمم الأول أن يكتب 
بعض المقالات في الجريدة. ولما 
لاحظ «بن» أن أخاه لا يأخذه 
مأخذ الجد لصغر سنه: سلم 
المقالات إلى الجريدة تحت أسم 
مستعار هو السيدة «سايلنس 
دوق وود». وعندما اكتشف 
أخوه الكاتب الحفيفى اتفال 
استشاط غضباً وبدأ ينغص على 
أخيه الأصغر حياته, الأمر الذي 
دفع «ين» إلى الانفصال عن 
أخيه» وإلى الاستقلال في حياته 
قي هتاه لسن المدكرة: 

فما كان منه إلا أن هاجر إلى 
فيلادلفيا في سن الثامنة عشرة. 

وفي فيلادلفيا سترعان ما اشتهر 
«بنجامين فرانكلين» في مجال 
الطباعة. حيث أصيحت خدماته 
في هذا المجال رائجة ومطلوية. 
إلا أنه كان يحلم بتأسيس 
للف كانه ا 

وفي ذلك الحين لم تكن هناك 
ماكنات طباعة تصنع في 
المستعمراتء. يل كانت تستورد 
كلها من إنجلترا. وقد حصل 
«فراتكلين» على وعد من السير 
«وليام كيث» حاكم ينسلفانيا 
بالدعم المالي الضروريء لشراء 
ما يلزمه من ماكينات الطياعة. 
فعنا كان امكة 1 ان [فكن لل 
برنطاتنا للخمان لتاكتات اللاتة 
لمطبعته الخاصة التي كان ينوي 
تأسيسها. لكن «فرائكين» لم 
يتلق الدعم الموعود بهء مما حدا 
به إلى أن يمكث في يريطاتيا عاماً 
ونصف العام عمل خلالها يجد 
لتوفير رأس المال اللازم لمغامرته 
تلك. 

كتذلك: ايقن يقتر[ك كوي 3 
فيلادلفيا «جريدة ينسلفانيا»» 


وأخذ بإصدار تقويم سنوي 
يتضمن معلومات عن شروق 
الشمس وأوجه القمر وتنبؤات 
الطكس والعحظل الت الت 
الدينية. كما احتوى التقويم على 
العمديد من الأقوال البليفة 
الماكورة الت كاكك بن 7 
نصاكم. و[يك اناك قار 
وكاتت الاقوال الغار اليا 
تتناول موضوعات مختلفة 
كالامافة والسة اكه لكين 


التدبير والوطنية وغيرها. ومن. 


الأقوال التي نشرت في ذلك 
التقويم ووصلت إلينا: «إن الله 
يعين أولئك الذين يعينون 
أنفسهمء, و دلا تؤجل عمل اليوم 
إلى الغد»ء و «النوم مبكرا 
والاستتفاظ مكرا 52535 الله 
صحيح الجسم وغنياً وحكيما». 
وما إن بلغ «فرانكلين» الثانية 
والأربعين حتى كان قد جمع مال 
كتافيا ليتقاعد ويكرس نفسه 
للخدمة الاجتماعية والبحث 
لعل 
والحق أن «فرانكلين» يدأ يتجه 
نحو الخدمة الاجتماعية والبحث 
العلمى بينتما كان يعمل في 
الطياعة والتشر. فقى الحادية 
والعشرين من عمره أنشأ جماعة 
فكرية من بين الميكانيكيين 
والتجار في فيلادلفياء امتدت 
واتسعت متخطية حدود 
فيلادلفياء وتمخض عنها قيما 
يعد «الجمعية القلسفية 
الامتركتة»ء النى جمت جره 
المفكرين في المستعمرات وكان لها 
دور بارز في قيام الثورة 
الأميركية وإعلان الاستقلال. 
وما زال مقر هذه الجمعية قائماً 
في فيلادلفيا حتى يومنا هذا . 
وبالإضافة إلى ذلك, أسس 
/اه 


الكهباة علوية 


الطبيعية على قدر معين من المائع* 


الحرائق في فيلادلفيا للتخفيف 
من حوادت الاحتراق المؤسفة. 
وساهم في تأسيس أول شركة 
أميركيه للتأمين ضد الحرائق. 
كما كانت له اليد الطولى في إنشاء 
أكاديمية ينسلقانيا التى اتسعت 
ونمت لتصبح جامعة بنسلقانيا 
المعروفة اليوم. 

بدأ «بنجامين فرانكلين» عمله في 
البحك الكلمى مكدما كان 3 
التامكة والكلدتين من عر ود 
ك3 أبحاقة عل دراسة الكهرياء 
الماكفة :لكان ار كت 
أطلق فرانكلين طائرة ورقية في 
«عاصفة كهربائية». واثبت أن 
اليرق ما هو إلا حركة شحنات 
كهربائية. ولئن احتلت قصة 
تجرية «فرانكلين» مكانها بين 
اعد لاط مك 
]له ]تين كلف عق القْصض 
الأخرى في أنها كانت حقيقية. 
وتمتاز نظرية «فرانكلين» في 
الكبرةة لساك تيا 
اومتها جيك لا كزال كائعة 
حتى يومنا هذا. وتتلخص 
نظريته في أن الأجسام تتكون من 
دمادة عامة» و «مادة كهربائية» 
أو «مائع كهربائي».ويعني ذلك 
أن كل مادة تحتوي في الحالة 
مه 


1 7 


الكهربائي». كما أنه يمكن لأي 
جسم أن يكتسب أو يفقد بعض 
هذا المائع. عند ذاك يبصيح 
الجسم مشحوناً أو مكهرياً. 
ونعبر اليوم عن مقولات 
«فرانكلين» هذه بالقول: أن المادة 
تتألف من ذرات تحتوي على 
بروتونات وإلكترونات» بحيث 
يتساوى عدد الإلكترونات وعدد 
الرودوفات فق المادة المتعادلة 
كهربائياً (غير المشحونة) . 


ومن ناحية أخرى قام «فراتكلين» 


بإجراء العديد من التجارب 
ليدعم نظريته. فعند دلك قطعة 
من الزجاج بأخرى من الحرير 
يشحن الزجاج بشحنة موجية 
الاعتقاد السائد لدى السواد 
الأعظم من العلماء دهوق أ 
الاحتكاك هو السيب ف توليد 
الشحنة الكهريائية. 

الكهرياء لا تخلق ف هذه الحال» 
بل إن لكات الكينائن يتهل من 
الحرير إلى الزجاج. 

وقد عرض «فرانكلين» تجاريه 
نات الكيرجائي بصورة 
مثيرة للغاية: إن أجلس شتخضين 
على مقعدين متفصلين ومعزولين 
والإخزيقكنه مقالنة! رخا إن 
جعل «فرانكلين» الشخصين 
كلاح مدعني ل دا 
شحنتيهما وتلقيا صندمكة 
كهربائية. وقد فسر «فرانكلين» 
ذلك بان الفاكض بن شاع 
الكهربائى عند الشخص الأول 
فد عرق التقس اق نهدا لناكم 
عند الشخص الثاني. 


وف تجربة أخرىء لاحظ 
قرا تكن أكه | ن !لد ل 
كاللة عن متتككو نكا دن 
الشخصين المشحونين» فإنه 
فى فر ره 
كهربائية؛ لأن لديه أكثر مما لدى 
الستخد الف 1ك ون امشحنضة 
شالنة وأقل اهما لذي الستخون 
وقد قادت دراسات «بنجامين 
فرانكلين» إلى انخترارع مائعة 
الكدواءة فقن اكتشلفت أن ري 
مديباً موضوعاً بالقرب من جسم 
مشحون يعمل على «سحب» 
شتكتة ذلك الجسم وكان 
«قرانكلين» يعرف أن الغيوم 
مشحونة بشحنة كهربائية. 
ولحماية المباني العالية من 
الصواعق, اقترح تثبيت قضيب 
حديدي ذي رأس مديب في أعلى 
المبتَى رووصله _بالأرض بوس]اطة 
لك ساس : التشريك (للشحية 
إل الأرض بطي بدلا من أن 
تفرغ الغيمة شحنتها في المبنى 
بسرعة وبعنف. 

ومن ناحية أخرى درس 
«فراتكلين» «زجاجة ليدن» التي 
كانت صبكددء [تذاك خرن 
اااماكتارك الك الك و نحا 
ليدن هي عبارة عن مرطيان 
زجاجي مغطى من الخارج 
بطبقة معدنية ومملوء من الداخل 
0 
وقد روع «فرانكلين» المجتمع 
العلمي بذكاء تحليله عمل زجاجة 
اد 1 ل زد كر للتاء 
للقديم داحل الرطيان الشحون 
بماء جديدء فلاحظ أن المرطبان 
ل 0 ل 
«فرانكئين» أن الشحنات لم تكن 


- في الماء (كما كان مفترضاً) وإنما 


على الزجاج. ونتيجة لهذه 
التجارب: اخترع «فرانكلين» 
مكف السفا فك الخرا ريه 
السككدم حالييا ف لجيزة 
الراديو والتلفزيون. 


٠‏ وصدر «لفرانكلين» كتاب مهم في 


فيلادلفيا يحمل اسم «تجارب 
ولا حنطات يهن الك كر 1 
ويحتوي هذا الكتتان القيم عل 
أساسيات الكهرباء وميادئتها 
الى "أكتشفهكا" أو استخلصها. 
وسرعان ما شباع هذ! الكتاب في 
شتى أنحاء العالم» وترجم إلى 
الألمانية والفرنسية والإيطالية. 
وقد وضع بعض كبار العلماء 
كنات زذفن تكلين :هد اق ضاف 
كان بالماد ىع أى مالد. ككلفل 
للعالم الفذ إسحاق نيوتن. وقد 
عبرت مجلة علمية عن هذا الرأي 
بالقول: «إن كتاب الدكتور 
فرانكلين (تجارب وملاحظات) 
يشكل بحق برنكبيا الكهرياء وهو 
سكا قاعد ة راسيكة لنظاء سل 
وعميق في آن». ١‏ 

وقد حاز «فرانكلين» على كل 
شرف وتكرية أممكن آنتاك ققد 
اختير عضوأ في كل من الجمعية 
للك ف لنذن والاأكتاديمية 
الملكية للعلوم في باريسء تكريماً 
ع سا همات ال ةق 
كمال السكومة رالتعتمتاعينة 
والبحث العلمي في الكهرياء. 
ذلك أن «فرانكلين» عملاق 
التاريخ الاجتماعي والسياسي 
الأميركى؛ رك أحد 
العمالقة الذين يشان إليهم 
بالبنان في مجال تطوير نظرية 
ا 


ترجمة: حيدر المومني 
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كنا 3 1 حسم [) وين 
) لحت 6 ان : 172 لمكا 0 
00 


كيف تبتلع الأفعى 
ضحيتها كبيرة الحجم؟ 


من الخصائص المثيرة 
للأفاعي قدرتها ال ابتلاع 
حيوانات كبيرة الحجمء أكير مما 


يبدو ضمن قدرتها. ويساعدها في 


الأسفل والجانب. بحيث يمكن 
قتح الفم فتحة واسعة جد 
تسمح بمرور الضحية. كما أن 
نصفي الفك العلوي يتحركان 
اناا شك ممشتدل انفكا 02 
الآخر. 

وفي الحقيقة, فإن ما يحد من 
حجم المنحية لمكن بد ك8 
ليس سعة فتحة فم الأفعى, 
وإنما حدود مرونة الجلد وقدرته 
على التمدد لاستيعاب الضحية. 

وثمة أسنان حادة معقوفة 
نحو الخلف في عظام الفك. 
والأسنان مرتبة في ستة صفوف» 
تحوي )٠١(‏ سنا في المتوسطء 
أربعة من هذه الصفوف في 
الأعلى وصفان في الأسفل. غير 
أن لهذا النظام الفكي والسني 
نقيصة مهمة., ٠‏ قوق لا لمك 
الأفعى من مضغ الطعام في الفم,» 
ولا مكنا قن تقل را 
فلا مناص والحالة هذه من 
ابتلاعها كاملة. 

وقد تطول عملية ابتلاع 
ضحية ضخمة إلى أكثر من 
عشرين دقيقة» وفي أثناء ذلك 
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قدرتها على التنفس. ولتحقيق 
ذلك فق فد الزن 0 


.توجد في الومع العادي في قاع 


الفم, إلى الأمام بين تصفي الفك 
السقليء مثلها مثل قصبة 
التنفس التي تساعد السايح على 
البقاء تحت سطح الماء. 


يي يبي يي يي لح ل ال 0 الشركة اص يي نيرت 


القمر الصناعى العربى 
تأليف: عبد الرحمن الغلاييني 
الناشر: مؤسسة الكويبت 
للتقدم العلمي 

سنة الصدور: ١985‏ 


.لا بإطلاق القمرين الصناعيين 


العربيين الأول والثاني. دخل 
الوطن العربي مرحلة جديدة في 
محال تكذواوحنا الاتضالاتء 
مرحلة تفتح أمامه إمكانات 
جديدة واسعة يمكن (ويفترض) 
توظيفها من قبل المختصين في 
اكمس ]كت الخطفة لكك د 
المواطن العربي. 

ويقع على عاتق المختصين في 
الإعلام والثقافة عبء رئيسي في 
هذا المجالء ميء يتمفل في وضع 
الخطط والبرامج والتشريعات 
اللازمة للاستفادة من مرحلة 
دخولنا عصر الأقمار الصناعية. 
ولشكل لكاو أكنمن كاف 
الكركنات لتتفيد هذه الخطط دن 
مان للكنادر الفتية الماركة: 
ووضع لأسس الرقاية على المواد 
المختلفة» وتهيئة للمناخ المناسب 
للخلق والابداع. إضافة إلى 
مسح احتياجات فئات المجتمع 
من حيث الإنتاج الفكري 
والإعلامي والثقافي. 

إن دخول الدول العربية 
عصر الأقمار الصناعية يعنى 
أيضأ المشاركة الفاعلة في صنع 
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الرسالة الإعلامية في العالم؛ وفي 
الوطن العربي بشكل خاصء في 
وقت تستورد فيه غالبية البلدان 
التامية ما لا يقل عن ه/ا/ز من 
أخبارها وموادها الإعلامية من 
وكالات الأنباء: العالمية الخمس 
الرئيسية. 

فما دور الأقمار الصناعية في 
خدمة الرسالة الإعلامية في 
العالم؛ وما هي تجارب الدول 
الأخرى في هذا المجال؟ ثم ما هر 
واقع الحال في موضوع إنشاء 
الشبكة الفضائية العربية» وما 
آفاق المستقيل لما قد تستفيده 
الدول العربية من هذه الشيكة 
وما يجب أ تستفيده؟ 

لقد جاء هذا الكتاب ليعطى 
را اسشكقه كك كا مله لعن 
تساؤلات كهذهء وذلك من خلال 
١‏ صفحة من القطع المتوسط 
والعديد من الأشكال والصور 
التوضيحية المناسية. 

ويضم الكتاب الذي صدر عن 
إدازة التأليف والترجمة في 
مؤسسة الكويت للتقدم العلمي, 
عشرة فصول هي: 
© أهمية الحاجة إلى قمر 
صناعي . 
© الجوانب الفنية للارسال 
بأقمار الاتصالات. 
© أفكار مبدئية حول منهج 
التخطط لتطبيقات الفضاء ق 
المنطقة العربية. 


© الشبكات الفضائية الدولية 
ودورها 5 الاتصال بشكل عام, 
والتبادل الإخباري بشكل 
1 

© الشبكات الفضائية الإقليمية 
والمحلية ودورها في الاتصال 
بشكل عام والتبادل الإخباري 
بشكل خاص. 

© شبكات التلفاز الإقليمية 
ودورها في دعم التعاون التلفازي' 
1ك ل مجان تكادل 
عار 

© التبادل الإخباري في العالم 
العربي في وضعه الراهن. 

© كاذ إذاعات الول 
العربية في التمهيد لبناء الشبكة 
لماكت الدرية لحكل طب 
© الوسسة العرنف الإتمالات 
الفضائية (عريسات). 

© استحداء الشبكة «الفضائلة 
العربية. 


ترجمة: د. أحمد سعيدان 
وأحمد عثمان 
الناشر: قسم الثقافة العلمية / 
الجمعبة العلمية الملكبة 
سنة الصدور: ١9/6‏ 


الثقافة العلمية/ الجمعية 


العلمية الملكية في الأردن الصيغة 


المعربة من الكتاب الثانى من 
الرياضيات المدرسية. وقام 
بترجمة هذا الكتاب, حكن 
سعيدان وأحمد عثمان» وراجمع 
العلمية الملكية. 


ومشروع الرياضيات 
المدرسية مشروع بريطاني» بدأ 
العمل فيه عام ١197م‏ في بلدة 
ساوثمبتون في بريطانياء على 
أيدي جماعة من الرياضيين 
توفرت لديهم الرغبة في تحسين 
تدريس الرياضيات عن طريق 
تطوير المنهاج والكتب والوسائل 
التعليمية المساعدة. وقد تم 
تمويل المشروع أول الأمر من 
قيل مؤسسات وشركات صناعية 
بريطاضة: الاءانة تبلغ الآن بدوجة 
2 الإكتكاء الذاضى. وناتت اله 
كرارة: الخاضلة الى حدعة 
نشاطاته . 1 

ويهدف المشروع إلى تطوير 
منهاج رياضيات للمرحلتين 
الإعدادية والثانوية يعكس 
طبيعة الرياضيات وطرق 
تطبيقها بما يتناسب مع الافكار 
(التطنقات الحديكة:لهاة :كما 
يهدف إلى إصدار كتب حديثة 
وإنتاج وسائل تعليمية جديدة 
للطالب والمعلم. وقد صدرت 
سلسلة كتب تفي بذلك وتختص 
بالمرحلتين الإعدادية والثانوية, 
أي للتلاميذ من سن ١8-1١١‏ 
سنة. وطورت كتب وبطاقات 
الك د 2 كير 


ويتضمن أسلوب المشروع في 
[لك ذ من : إلك وأسكة إلا تحدم 
والمحاضرات والحلقات 
الدراسية:. والعمل المخيرى. 
والتجارب الميدانية. وهذا 
المشروع أكثر مشاريع 
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الرياضيات انتشارأ في بريطانيا؛ 
ويجري تطبيقه في بلدان عديدة. 
كما تمت ترجمته إلى الإيطالية 
والفرنسية والتركية والماليزية, 
إضافة إلى العربية. ويعد الطلاب 
الذين يستعملونه في دراسة 
الرياضيات لاجتياز امتحان 
المستوى العادي والمستوى 
العالي حسب نظام الامتحان 
البريطاني. ويتضمن منهاجاً 
وكتبأ تساعد الطلاب على التقدم 
إل أمككان الشكبان: الك سه 
البريطانية العامة .6.©.8. 


ومن أهداف المشروع أن 
يظل ناميا متطرزراًء يتابع 
الأيحاث لتحسين تدريس 
الرياضيات وتطوير مواد جديدة 
لعسان؟ على مشاركة المعلمين 
والطلاب. 

وفي الأردن» نبعت فكرة 
ترجمة عدد من المتساريع 
الحديثة في العلوم والرياضيات 
انطلاقا من الاهفتمام العربي 
والعالمي بتطوير مناهج العلوم 
والرياضيات. وحين تم إقرار 
الفكرة. تقرر البدء بمشروع 
الرناضنات المدارسية للنشتوق 


العاذدى من القنيانة للك ريه 
العامة البريطاتية [5000 
عع ممم 5 ا 
اعلاعا-0 ,عا..6.وبالفعل تمت 
ترجمة الكتان الأول من هذآ 
المشروع عام .198١‏ بينما 
صدر هذا الكتاب - الثاتى ‏ هذا 
العام. 15/6. 


ويقع الكتاب في 5١9‏ صفحة 
من القطع المتوسط؛ ويضم أربعة 

الطبولوجياء الإاحصاءء 
التشابه, الأقواسء الانعكاس 
والدوران»: النماذج العددية؛ 
2 0 سمت رع 
العلاقات. المسطرة الحاسيةء 
المجسماتء النسية والتناسبء 
حسات اللقات: امعان رت 
والمتياينات, ونظرية فيثاغورس» 
إضافة إلى ركن الألغاز وتمارين 
للمراجعة موزعة على فصول 
الكتاب. ومسرد (إنجليزي - 
رب لبعض المصطلحات 
الرياضية. 


٠‏ كيف أحوالك. وصماماتك. ووصلاتك, 
ومفاتيحك,ودارتك المتكاملة » 
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القنايل النحمية 


النجوم الكبرى: كيف 
تشكل الانفجارات النجمية 


عرض: ر. ج. تيلر” 

(] عند انفجار نجم سويرنوقاء 
يسطع لمدة قصيرة بنور لا يقل في 
شدته عن نور مجرة كاملة من 
النجوم العادية. ولقد عد 
هذا «النجم الجديد» نذير شوم 
السويرنوفا اللذان وقغا عامي 
1١15 ١/1‏ دورا مهما ف 
قبول علم القلك الجديد الذي ما 
عاد يعتير كل ما يقع يعد مدار 
القمر كاملاً لا يتغير. 

من مصادر العناصر الثقيلة 
والاشحتة الكارية كك | 
انفجاراتها تعد عاملاً حاسماً في 
مكروان التاق لأربكط مر كن 
تكون نجوم جديدة. وهي تشرك 
خلفها ق بعض الأحتان عخلفات 
غريبة ومتراصة جداء أعنى 
النايضات. أضف إلى ذلك أنه 
اقترح مؤخراً أن الانقراضات 
البيولوجية على ظهر الأرض 
يمكن أن تكون قد نجمت عن 
أنفجارات سويرتوفا وقعت 
بالقرب من الأرض. 


وفي هذا الكتاب يزودنا ديفد 
كلارك يعرض مفصل عن جميع 
هذه الجوانب لنجوم السويرنوقا 
للقاريء العام. وهو يكون في 
أحسن حالاته حين نتثاول 
المغزى التاريخى للسويرتوفاء 
وحين يصف مثلاً كيف وفرت 
السجلات الفلكية الصينية 
والكورية دليلاً على وقوع 
انفجارات سوبرنوفا يمكن 
دراسة مخلفاتها اليوم. 

ومع أن الكتاب يتضمنء إضافة 
إلى ذلك» تقويماً جيداً للأهمية 
القفلكية للسويرنوفا من دون 
استعمال الرياضيات. إلا أنه 
يتضمن (وهذا لا مفر منه) 
عديدا من الأقكار الفيزيائية 
المعقدة والتى يتم بحث يعضهاء 
لا كلهاء في الملاحق. وعليه. فإنه 
يتوقع أن يكون أكثر القراء 
تغدمراً تلكككان أرلقك الذي 
يملكون تدريياً أساسياً في 
القيزداء: 

ولسوق يدرك قارىء الكتاب 
لماذا يمل القلكيون في ظهور 
سويرتوفا ساطعة في مجرتنا 
قريباً. حيث ستستعمل في هذه 
الحال كل أداة في حوزتنا لدراسة 
السويرتوفا والمراحل الأولى 
لتطور مخلفاتها, موسعة بذلك 
معلوماتنا القلكية توسيعاً كبيراً 
يحق. 


»اع ,ذااء51 /لاهط! :513:5عمن5 
01 لاماأدء0 عط عمهط5 كممزومام 


.5ع /اأمنا :0 
.01311 .1 لأ/اه0 8 
.مم .1984 :11 ألا - منورقنى ١/1‏ 


عن : 3 ,310 .اهلا رع نخدلا 
4 ,51 ناونام 


* ر. ج. تيلر 166/ا13.ل.8 هو مدير 
مركز علم الفلك في جامعة ساسيكس 
في إنجلترا. 


5 


ا 


3 منطقة الحسا في الأمارات 
الري في الصحراء الليبية 
الذيل والبحر الأحمر 

ه سسيتتاء 


آفاق علمية / ايلول ‏ تشرين اول ١146‏ 


آفاق علمية / آيلول ‏ تشرين أول ١94486‏ 


2 
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#سلياة علوم 
زدى 6 
اختير ذكاءك 
مدير ذكي! 
تقدم رجل لوظيفة؛ وبعد أن 
قابله المديرء سأله: 
ا مقة ار الراق الذى ملك ؟ 
فأجاب الرجل: . 
د (1١٠‏ دننان عل إشاسن 1 
دينار في الشهر. 
فقفز المدير عن كرسيه قائلاً 
للرجل: 
إن عدد أيام السنة 515 يوما.. 
وأنت تنام :4 ساعات يومياء .أي 
ه] سكموعة 15( وما فى الشكة: 
فيبقى 5147 يوما. وترتاح / 
21 1 
لكر إل للست فنيقن 71 
يومأ. ويوجد في السنة 65 يوم 
جمعة؛ فيبقى 11 يومأ. ونحن لا 
نعمل أيام الخميس بعد الظهرء 
د ر عت 11 كرمت] فق 
1 تسق 10 كرما بوترجة 
عطلة سنوية حسب قانون العمل 
للك لحان[ 12[ طون 
ع 0 كان 
الرسمية السنوية فمجموعها ٠١‏ 
أيام. فيبقى 9 أيام عمل فقط. 
فهل تراني مجنونا لأدفع لك 
7٠‏ دينار لتعمل عندي تسعة 
أيام فقط.. أخرج ولا ترني 
وجهك. : 
وبعد أن خرج الرجلء وفكر 
بما قاله المدير. لطم على رأسه 
قائلاً: 
- لماذا لم أرد على المديرء 
فحساياته غير ضحيحة ! 
* هل تعرف ماذا يمكن أن 
يكون الرد؟ 


متظتق 1 


* إذا قال لك أحدهم: 


اننا كناك 
فهل يكون صادقا؟ 


>34 


كيف تكتب الرقم 9 
* كيف تكتب أو تقدّم الرقم (؟) 
بينما يمكنك أن تستخدم الصفر 
والرموز الرياضية فقط؟ 


البائع أم الزبون؟ 
يصنع لها عقداً من هذه 
السلاسل الذهبية الأربع التى 
تراها في الصورة. فقال الصائغ: 
إن هذ سكلف فخاضة لكان 
باعتبار أن فك كل حلقة سيكلف 
ديكانا أ وآن وضلا تائيه يكلف 


الترتيب الظاهر في الشكل, لفك 
أرن حَلقاك ثم وضلها: 

“هل تعرف كيف يمكن إجراء 
ذلك؟ 

كن السيد قالت: إنه يمكنة 
القيام بالعملية بفك ووصل ثلاث 
حلقات فقطء ويَذَلَك فلن كلفها 
العملية سوى سبّة دنانير فقط. 


ا كل راحم عن الإرقام عل 
3 - 1) مرة واحدة فقط بحيث 


إن الشكل المكاور. إمتلذاكل 
مربع برقم واحد من الأرقام 
59-١‏ بحيث يكون مجموع 
الأرقام في كل صف عموديا أو 
افقيا يساوي 19. 


الأيثية في السطر الأول. 


لا يحون استكداء ايه إشاذة 


(+ أى - أى'» أو + أو 
7 لكا عدا رشا 


الشاواة ( > ). 


كلمات عالم 

النباتات آكلة الحشرات 
نباتات تعيش في مناطق متعددة 
من العالم. وتحصل على معذلم 
احتياجاتها من المواد الغنذائية 
بواسطة عملية التركيب 
الضوئي. ونظراً لكونها تعيش في 
تربة فقيرة بالنيتروجين. فإنها 
تحصل على بعض احتياجاتها 
من المركبات النيتروجينية عن 
طريق اصطيادها للحشرات. 

وقد كان العالم الكبير تشارلز 
داروين من أوائل الذين بحثوا 
في هذه النباتات. وفيما يلي وصف 
كيفية بدئه البحث في تغذية هذه 
النباتات من خلال ملاحظة 
عابرة. وقد أورد تفاصيل بحثه 
هذا في كتابه «النباتات المفترسة» 
الذي نشره عام 141/6 . 


«فٍ صيف عام :١187.©‏ كنت 
أتنزه بمقرية من «هرتقيلد», 
حيث ينمو نوعان من نبات 
لكر سارل كاسن هثالك. 
وادخطك إن ككنرا من الكسترات 
شك 1 ]ىن النات. 
حملت معي بعض نباتات 
الدروسيرا إلى منزإيء ولا قربت 
منها بعض الحشراتء رأيت 
حركات المجساتء فتبادر إلي أنه 
من المفكن أن يكو اقتخاصض 
اكرات 1لا رضن خاض. 
ولحسن حظيء طرأ على ذهني 
شر ليك عض 
الغرابة, وهي أن أضع عددا 
كبير! من الأوراق في محاليل 
الكتاقة ديكا 
نيتروجيني وبعضها غير 
نيتروجيني. ولا بدا لي ان 
الأوراق في المحاليل الأولى هي 
لك درك ريجاءت بيقض 
الحركات الناشطة؛ انفتح أمامي 
مجال جديد للبحث 
والاستقراء». 
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السبادس عشىر 


«عدد ضعف وزيد عليه 
واحدء وضرب الحاصل في ثلاثة 
وزيد عليه اثنان»ء وضرب المبلغ 
في أربعة وزيد عليه ثلاثة بلغ 
خمسة وتسعينء فما العدد؟» 

«سمكة ثلثها في الطين وربعها 
ف لكات الحا مدر اكه 
أخنان كم إشتارها 


« رجلان حضرا بيع دابة؛ فقال 
أحدهما للآخر: إن أعطيتنى ثلث 
ما معك على ما معيء تم لي ثمنها. 
وقال الآخر: إن أعطيتني ربع ما 
معك على ما معي تم لي ثمنها. 
فكم مع كل واحد منهماء وكم 
الثمن؟». 
«قيل لشخص كم مضى من 
الليل. فقال ثلث ما مضى يساوي 
ريع متا بقي. فكم مض وكم 
0 


«رمح مركوز في حوض» 


(0) كد تدص ممم 
ميت حم لضي رع مسوجمم]| 
- -- في ىس 6 جع 


1م ممم ) تمسر 
لىء 


للد ممكدح| ينه وود 


ممع 


والخارج عن الماء منه خمسة 
أذرع» فمال مع ثبات طرفه حتى 
لاقى رأسه سطح الماءء وكان 
البعد بين مطلعه في الماء وموضع 
ملاقاة رأسه له. عشرة أذرع. 
كم طول الرمح؟». 
عن بهاء الدين العاملي 
(55450١1517-1ام)‏ 
من «كتاب خلاصة الحساب» 


دكان قانون الطب عند البابليين 
ينص على أن الطبيب الذي 
يفش ل في علاج المريض يقدم 
للمحاكمة. وكان العقاب شديدا 
في الحالات التى يثيت فيها خطأ 
الطبيب. فمن أفسد عين مريض 


لك) .لا مستك رب رك را 
كثير من الحالات المرضية 
الواردة بأوراق البردي المصرية, 
وقد ذيلت بعيارة «هذه الحالة لا 


تعالج» . 


5 ا 

5-0011 
اتنيى ‏ ا تديى كيان 

2*0 
نص 0011 ات فمد قود ودح 
متجاعم خييم لجح أ و 
فس صم مسيم 0 بلس 
| 


أهوٌ سرسة الصوربة التجارة و اهقاولابظا 


احدئ موسسات شركة السوبس للتجارة والقاواللات الد ولبة 


32 


هي - (إا هن هه 
و - تطو, هرا لخدمات الصحسة 
ولا نقل خيرة عن الشركات الاجنبية في هذا المجال. بل نتفوق عليهم في 
تخفيض الكلفة الرأسمالية والتشغيلدة لاننا الأقدر على فهم احتياجاتكم 
وحمايتكم من الأرباح المركية والأجور العالية. 
وخدماتنا تشمل التصميم والتجهيز والتحديث والصيانة والتدردب. 
5 ا 
وعلى سبيل المثال 
(] شبكات الغازات الطبية [] غرف العمليات والانعاش والمعالجة 
الحثيثة 0 التعقيم المركزي 0 المطابخ والمغاسل 0 الاثاث الطبي ] 
الاجهزة والمعدات واللوازم الطبية. 
الس 8-5 24 


ٌ 


© وعجيهم تدهم 


وبح سيم عه عالبصطءت1 ماع اموا 1[ 


الطاري 1 ظ اام 


سشرفنا أن تغموا اك قامُةَ الذين استقادوا من خد مائثنا اللميزة 


لجع لحعل/ة8 ١‏ 
| اضاماعا/ة ؛ 
10 | 


ايه 
عن 


5/5 


مَلمُوت .776172 ص.ب 45787 عممان/ الاردن تلكاسن 4كلك 


أ . د جم | هى 2< جه 
جعلنا في طليعة الشركات الوطنية 
المتخصصة ف مجال معالجة المياه العادمة 
وهندسة البيئة. لقد أدركنا منذ البداية ان 
حمامة البيثة ضرورة حتمية ومسئولية 
وطنية. ونحن نقوم بدور أكثر فاعلية من 
غيرنا في هذا المجال ليس فقط بالتصميم 
والتنفيذ .تسلح مفتاح» بل كذلك بكوقير 
الكوادر الفنية المدرية على تطوير وادارة 
وتشغيل وصيانة محطات تنقية المباه 
العادمة لاعادة استعمالها فى اغراض الرى 
والصناعة: 
كن يهب بإبتفسالا م عول اي من انجالابٌ التالية 
5مةاظ5 خألمع ماع11 عوةللاع5 منوطعلا نمث أوعنظ 
ارع. 8 ها عتمواط اأمعمضادعء1 عودباع 5 لعووماعوم 


13015 علعمعء5 مور0 
603205 م56 01 . 


اللوؤسسة الاردنيِة نلهندسّة البتثة 
احدئا مؤسسات شركة السوبس للنجار والحقاويات الدولة 
عمان_الارّدت ص.ب 77م تلمئون .77414 تلكس 211221 


0 الفكر العلمى والتكامل الثقافي 0 
ل! نارة الكو ضر ركه ْ 
ل التصور النيوتوتي للضوء 
ل التجسس الإلكتروني ْ 
لا ماهي البريونات ؟ 
0 نحوتلفزيون الشاشة المستوية ْ 
تاثثر اللمبافات القدللة 

١0‏ المقيل و لبي الم 

ابن الهيكم 

0 التشية التقرييية 

0 حافة الزمكان : حيث يلتقي الوجود وجه العدم 
6 الفولاذ الدمشقي 
لا مرض الحصبة حالياً 


ع 68 وطا وص صم وواصضر مع 
566 
010000 
عالاا> 8 186 اع الاعاع5 عاقامهم 
5 عع طمغ]ء7/0 مع م56 1/0 بعطصنلا 


لام لع ناوأاطنه لاأطاصممم 8١‏ 
تأعرقعوع85 طقلم :105 عأنا أأأكما عط 
10ا (لأأتناحق8) 

لاط 0ع01ممنا5 

لعع 31ل انالطمْ عط 
لوا ع تنا" ا 

0016 ومأأان5مه0 أااتامعاه50 
(1985) * عع) )مهن أدلماالع مه 
31 ناطمةْ طأز3!] نا 

ألمقام 8130 نا 

اعم طعاح5 :نا 

+*513:2ئ81 81130 نا 

+355156آ6 لمرقطذ أل :0 

لمأأطقءطا م3553 :0 

32ل 8301 نا 

01ا13000»>ا 3110/لا ىنا 

0: 0553013 >31 

أأناهط»! 553113ئا :0 

طأن13 0دذ5! :نا 

0301 لإدناه ا 06 

* 035577 ألاطنا5 نا 
أعئ/اقل! :0 

+531030 30لهطظمْ رما 

أاة5 متطةءطا عم 

+ لعلإ/ا 52 30/ادل انالطمْ :نا 
+5311 35530 :نا 

*1أ3اأعط5 طالاه6 نا 


0 ومأودمةا 
امعلاوع2 ألم ننا-الم أمحن 
)660 ,ماعم ما 

لع رقع 5ع مطَمَعَثمْ )05 عأن أ ناكما 
10ا (لأأومج8) 

0 انالطقمْ 30 '5م8ْ 0 
أهعمع6 ماعم 01 

لعع م3 آنالطم 
00م 

لطم 6135530 
)مالع 

أنام/ا3 ا 

الا 


ععمع 61 كلروء . معطة معيدروم 
15 6 اَذأءه1أل8 

أمع0 ووأذأامع 801 لمج 
4 80*22 0م 

0 ,لمم 

9 إ|إ|اع 1 

هل 83035 1222442" 
0010م 

.مع 1505أمأنءؤطنا5 300 


005" م أأتامعاه50 

كما 58/2)10 
50017 

5نام/[© ,3أ5من ]زلا 
0 763577 
7ن مااعافللامة 5223" 


14 ا 


ادم 


9 بوليثار روديال.لوكسمبورة 


اسبرز السيانات المالسيه 
84 

الرأسمال حم 
مكلا العهات “ان 
الفروض والسلفيات ,ره 
مجموعالموجودات ”.11 
ألا رجا فلن الصساشتة بالا 
نسبة الرسمالالىالموجودات 
البنولة التابعة الربيسية 
بنك الاعدمادوالتجارة الحدول اق .لوك 1 


كديع دولار اميركي 
مدنون 11 
مليون د ولاراميري 
متدوو ا 0 
مليون دده راميري 

الوق عير 

8 م قطرا 


ولسميورة 
بنلك الاعتماد والتجارة دول رماو راع اح رد 62 00000 


الاردن برابغواي 
الامارات العسةالتحدة بريادوس 
إسبانيا اللرتفظتيال 
أستراليا نغلاديش 
ألمانياالاتحاديّة بتما 
ألانتيل البهاماس 
أندوز سيا ا 
أورغواي توعو 
ايطالبا ا 1 
أتيلوإوفامان جب لطارق 
البآكستان جمايكا 
بتسوانا حجيبوتي 


البحرين زامسا 
البرازيل زمبابوي 


الهفلبين 
فنزوبيلا 


كنتن!ا 
كورب الجنوهية 
كولومبيا 


حو ا : 
الولؤرات التحدةالا صرد يكيه 
اليابان 


نفد جنا نت ضفن 5059597051 فى 


11 5 : دءل]ء 
فق ل م ا 00 


0 ك1 15:81 ان حبر كن 


